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RESUMO

A construcdo civil contribui atualmente com 27% do PIB capixaba, gerando 65 mil empregos
formais, além de possuir um alto potencial de geracdo de emprego e de empreendedorismo.
No entanto, € um setor de evolucdo tecnoldgica bastante lenta se comparada a industria de
transformacédo. O objetivo da pesquisa foi realizar uma analise das praticas de cooperagédo
tecnoldgica no setor da construcdo civil no Estado do Espirito Santo no intuito de propor um
conjunto de acgdes estratégicas que promovessem a melhoria da competitividade do setor por
meio da introducdo de acfes de estimulo a inovacdo tecnoldgica. Para tanto, procedeu-se a
avaliacdo de 30 empresas construtoras da regido metropolitana de Vitdéria e do mesmo numero
de professores e pesquisadores da academia, gerentes de 6rgdos de fomento e gestores de
empresas publicas, relacionados com o tema. A escolha da area da construcéo civil se deve
tanto a sua relevancia no desenvolvimento econdmico do pais quanto & sua contribuicéo para
a populacdo. A abordagem metodoldgica desenhada se baseou em estudo de caso, revisdo
bibliogréafica, aplicacdo de questionarios e entrevistas e avaliacdo e tratamento estatistico dos
dados levantados. Os resultados obtidos confirmaram o distanciamento entre academia e
mercado e entre academia e setor publico; a falta de integracdo entre agentes do setor da
construcdo civil; a dificuldade de acesso ao conhecimento; o conservadorismo dos agentes do
setor da construcdo civil; a visdo de curto prazo das empresas do setor; as limitaces da base
legal de estimulo a C,T&I; as limitagdes na infraestrutura para C,T&I, nas areas de
laboratérios e recursos financeiros e limitacGes de C,T&I em termos de recursos humanos.
Existe um conjunto de condicionantes fortes que ultrapassam o poder de decisdo e de
influéncia das empresas individualmente, dificultando e limitando a disseminacdo e a
absorcéo dessas inovacoes, relacionadas a fatores de carater sistémico, internos as empresas, €
estrutural. Para a superacdo dos entraves identificados, objetivando catalisar a cooperacao
para a inovagdo na construcgdo civil, ocorreram propostas de algumas a¢des que, mesmo nao
sendo definitivas, deverdo evoluir para possivel definicdo no que tange a metodologia a ser
adotada, ao levantamento de custos e a outras informac0es necessarias, com base em projetos
cooperativos a serem discutidos com todos os interessados. Adicionalmente, houve sugestdo

de linhas de pesquisa para o desenvolvimento da cooperacdo de inovagao, na construgéo civil.

Palavras-chave: Construcdo civil. Cooperacgdo tecnoldgica. Inovacéao tecnologica. Pesquisa e

desenvolvimento. Ciéncia, tecnologia e inovacdo. Gestéo estratégica da tecnologia.



ABSTRACT

Currently, the civil construction contributes with 27% of gross domestic product (GDP) from
the State of Espirito Santo generating 65,000 formal jobs, in addition to have a high potential
for generating jobs and entrepreneurship. However, is an industry of technological evolution
quite slow when compared to the processing industry. The aim of this work was to carry out
an analysis of the technological cooperation practices for innovation in the civil construction
sector at the State of Espirito Santo and to purpose a set of strategic actions promoting
improvement of the competitiveness of the sector through introduction of technological
cooperation practices for innovation. To this end, it was proceeded to the evaluation of 30
construction companies in the metropolitan region of Vitoria and the same number of
professors and researchers of the Academy, managers of the development agencies and
managers of the public companies, all related to the subject. The choice of the field of civil
construction is due to both its relevance on economic development of the Brazil and its
contribution to population. The methodological approach designed was based on case study;
literature review; application of questionnaires and interviews, and assessment and statistical
treatment of the data surveyed. The obtained results confirmed the gap between the Academy
and the market and between the Academy and the public sector; the lack of integration among
agents of the civil construction; the difficulty of access to the knowledge; the conservatism of
the agents of the civil construction; the short-term view of the companies of this sector; the
limitations of legal basis of stimulating ST&I; the limitations in infrastructure for ST&I in
laboratories, financial and human resources. There are a number of strong restrictions that go
beyond the decision-making power and influence of the companies individually, making
difficult and limiting dissemination and absorption of these innovations, which are related to
factors of systemic character, interns to companies, and structural factors. For overcoming the
obstacles identified, aiming to catalyze cooperation for innovation in civil construction, they
are purposed some actions which, although not definitive, should evolve into potential
definition with respect to the methodology to be adopted, the survey of costs and the other
necessary information based on cooperative projects to be discussed with all stakeholders.

Additionally, they are suggested research lines for the development of innovation cooperation.

Keywords: Civil construction; Technological cooperation. Technological innovation.
Research and development. Science, technology and innovation. Strategic management of

technology.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVAS

A importancia da industria da construcdo civil para o desenvolvimento social, econémico e
ambiental do pais é justificada por uma série de indicadores: é responsavel por um valor
agregado de R$ 224 bilhdes, ou 8,5% do PIB do pais; da ocupacéo a mais de dez milhdes de
trabalhadores, dos quais mais de 7 milhGes na atividade central da construcdo civil; os
edificios consomem entre 30% e 40% da energia primaria mundial e a construcéo é o setor

gue mais consome recursos, entre outros (CBIC, 2012).

Além do significativo percentual do PIB brasileiro, o crescimento do setor deve manter-se
impulsionado pelas linhas de crédito na Caixa Econémica Federal (CEF), pelos habitacionais
do governo federal, como o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e o Programa de
Aceleragéo do Crescimento I e 11 (IBGE, 2012).

No PIB da industria capixaba, a construcao civil contribui com 27% gerando atualmente 65
mil empregos formais, segundo o Anuério IEL (2012). Ademais, esse setor tem um alto
potencial de geracdo de emprego e de empreendedorismo, o que possibilita melhorar a
distribuicdo de renda da populagéo.

Entretanto, a despeito desses dados, a construcéo civil, em especial o ramo da construcéo de
edificacbes, € um setor de evolucdo tecnoldgica muito lenta se comparada a inddstria de
transformacdo. Apesar do seu progresso lento, mudangas tecnologicas vém ocorrendo na
construcdo de edificios no Brasil e no Espirito Santo, mesmo constatando que, em sua

maioria, tais mudancas provém de fora do setor (ANUARIO IEL, 2012).

O debate tedrico e as evidéncias do campo desta pesquisa demonstraram que existe uma
lacuna sobre o entendimento da real contribuicdo da cooperacdo tecnoldgica, por meio de

parcerias e/ou redes, para o processo de inovacao nas empresas do setor da construcao civil.

Essa é uma problematica que instiga a seguinte questdo de pesquisa: que medida de
cooperacao tecnoldgica proporciona condi¢des para a aprendizagem e inovagdo nas empresas
da construgdo civil no Espirito Santo? Mesmo que a literatura dominante sustente que as redes
de cooperacdo promovem um ambiente favoravel aos processos de aprendizagem e de

inovacdo, visa-se nesta pesquisa levantar mais indicios sobre o estdgio da cooperacédo
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tecnoldgica na construcdo civil em um modelo de transicdo para introducdo e difusdo de

inovacéo tecnoldgica.

A introducdo de inovacdes tecnoldgicas na inddstria da construgdo ocorre por meio de novos
materiais, tais como tubos de PVC, aditivos quimicos, revestimentos plasticos, colas, fibras,
esquadrias de aluminio e PVC, entre outros que, muitas vezes, alteram o processo construtivo
(ANTAC, 2010).

Em relacdo as inovacdes relacionadas a processos e projetos no setor da construcdo civil,
embora muitas iniciativas tenham sido conduzidas em Ciéncia, Tecnologia e Inovacgédo
(C,T&I) por agentes publicos e privados, nos ambientes académico, empresarial e
governamental ndo ha alinhamento dessas iniciativas (CARDOSO, 2011).

O grande surto de inovacdo tecnoldgica ocorrido em grandes conjuntos habitacionais, na
década dos anos 70, promovido pela acdo estatal, propiciou também uma introducdo de
tecnologia externa ao setor. Mas, nesse caso, com a importacdo de sistemas construtivos e 0
controle da qualidade, a inovacao derivou restritamente da tradicional fiscalizacdo dos 6rgéaos
competentes. A prioridade foi dada a aspectos de custos, principalmente prazos, resultando
numa qualidade quase sempre deficiente (ANUARIO IEL, 2012).

Observou-se, desse modo, que 0s avangos tecnoldgicos ocorridos no setor ndo priorizaram o
aspecto qualidade do produto, porém, em alguns casos, foi possivel associa-los a um aumento
de manifestacdes patoldgicas. A introducdo de sistemas de gestdo de qualidade é, inclusive,
uma das estratégias adotadas por algumas das empresas do Estado do Espirito Santo como

instrumento de racionalizac&o do processo de producdo (ANUARIO IEL, 2012).

No entanto, uma empresa gque deseja inovar, qualquer que seja seu porte ou segmento, precisa
ter clareza sobre sua estratégia de negocio e necessidade de desenvolvimento que véo
sustenta-la ao longo do tempo, incluindo a capacitacdo para novas competéncias e
desenvolvimento ou aquisicdo de novos conhecimentos e tecnologias. Essa analise e
autoconhecimento norteardo os esforcos da empresa para buscar as competéncias necessarias
a execucao de sua estratéegia (CHESBROUGH, 2012).

A andlise do processo de praticas de cooperagdo tecnoldgica constitui um campo de
conhecimento com caracteristicas de interdisciplinaridade. A maioria dos artigos pesquisados
e selecionados para esta pesquisa sdo estudos que estdo relacionados com a literatura do

marketing e das teorias econdmicas, do gerenciamento e da engenharia da producdo. No
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entanto, na area de engenharia civil, ainda sdo poucos os estudos que analisam a decisdo de

adocdo de novas tecnologias por meio de parcerias tecnologicas (ABRAMAT, 2010).

Apesar de existir um razoavel nimero de estudos sobre a cadeia produtiva da construcao civil
brasileira e de terem sido realizadas importantes pesquisas, como as de Cardoso (2011), que
propds o Projeto 7 — Ciéncia e Tecnologia para Inovacdo na Construcdo — por meio do Projeto
Inovacdo Tecnoldgica na Construcao (PIT), cujo escopo visou a formulagdo de uma politica
para o setor, ndo foram identificados estudos relacionados com a analise do processo de
praticas colaborativas no setor da construcao civil voltados para a analise e entendimento da
sua cadeia produtiva, dindmica de inovacgéo e de cooperagdo de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D).

Os focos preliminares desta dissertacdo giram em torno da baixa insercdo da construcgdo civil
nos processos de ciéncia, tecnologia e inovacdo. Ha, por exemplo, questionamentos quanto a
impactos ao meio ambiente, que compreendem desde a construgédo de edificacOes, incluindo

sua etapa de uso e manutencao, até a disposicao dos residuos gerados nesses processos.

Contudo, a evolucdo dos modelos de inovacdo, desde a década de 80, deixa para tras os
esforcos isolados das grandes empresas para desenvolver as proprias inovacdes e manté-las a
sete chaves para garantir a lideranca no cenario competitivo. As grandes corporagdes maduras
tém dificuldades para manter o ritmo e a produtividade de seu setor de Pesquisa e
Desenvolvimento ante as inovagdes que surgem de pequenas e médias empresas, mesmo de

pessoas fisicas inventoras, que licenciam suas tecnologias (CHESBROUGH, 2009).

No capitalismo contemporéaneo, todas as atividades dependem de informacéo, tecnologia e
conhecimento para que se tornem competitivas e qualificadas. A inovacao, antes fechada,
passa para um modelo aberto em que ganha quem melhor se conecta a rede de producdo de
conhecimento e de novas tecnologias, seja com 0rgdos e instituicdes de pesquisa publica e
privada, seja com fornecedores, clientes, seja mesmo com concorrentes (CHESBROUGH,
2012).

Dentre os setores industriais que praticam essa logica de inovacdo aberta, destaca-se o
agronegocio, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a exploracéo
de petroleo em aguas profundas, com a empresa Petroleo Brasileiro S/A (Petrobras), a
aeronautica, com a Empresa Brasileira de Aeronautica S/A (Embraer) e com a Natura, setor

de cosméticos.
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De acordo com a Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (Antac)
(2010), o movimento de modernizacdo e a abertura da economia brasileira, com énfase na
qualidade, produtividade e novas tecnologias, estdo atingindo também a inddstria da
construcdo civil. Em razdo desses novos parametros de mercado, muitas empresas do setor

tém se preocupado em repensar suas antigas formas de producdo.

Entretanto, segundo o engenheiro civil Luiz Henrique Ceotto, para continuar em ritmo
sustentavel de crescimento, € necessario que a industria da construcdo se modernize e se
industrialize, pois atualmente as construcdes continuam sendo realizadas como no tempo dos
antepassados, sem preocupacao com os estudos das caracteristicas dos materiais, do solo, do
vento, destino (ou ocupacgéo da construcao), entre outros. Ele afirma que a industrializacdo da
construcdo significa um aumento de produtividade. E para isso € preciso mudar a mentalidade
dos construtores e engenheiros no pais (REVISTA ITAMBE, 2012).

Em relacdo as parcerias tecnologicas, inovagdes e industrializacdo do setor, Ceotto afirma
que, por depender de capital de financiamento intensivo, isso se traduz num medo
generalizado do setor que leva a esse conservadorismo sectario. Ele aponta trés principais
obstaculos a industrializacdo do setor da construcéo civil: realidade econdmica do pais, baixa

rentabilidade e ciclos de produgdo muito longos.

No que concerne a modernizacdo da construcdo civil, Ceotto diz que é necessario agir na
formagéo dos engenheiros considerando que atualmente as universidades reproduzem ciclos
arcaicos de formacdo que favorecam uma ampla atuacdo profissional. Entdo, em primeiro

lugar é importante modernizar os cursos de formacéo, de pds-graduacéo e as especializacGes.

Da mesma forma, criar iniciativas de empreendimentos conjuntos entre empresas (joint-
ventures), universidades e centros de pesquisa é altamente recomendavel, bem como ter essas
mesmas iniciativas em empresas estrangeiras. Ademais, € preciso mais incentivos a pesquisa

em novas tecnologias e sistemas construtivos.

Isso mostra que é preciso mudar a organizagdo do trabalho. Pensar em investir em novas
tecnologias significa investir nos individuos, na melhoria da situacdo de trabalho, enfim,
adotar uma nova maneira de gerenciar e facilitar o convivio com essas novas tecnologias
(CHESBROUGH, 2012).

Logo, tudo mostra que o foco esta na gestdo do processo de cooperacdo para inovagdo
tecnoldgica no nivel da organizacdo. Agora, como fazer para gerenciar esse processo nas

organizagOes de modo a ndo contar apenas com 0 acaso para ser bem-sucedido inovando? De
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que recursos vocé pode se utilizar? Onde encontré-los? Como utiliza-los? Como mudar a
cultura das organizacBes? Como fomentar cooperagfes tecnoldgicas entre empresas tao

competitivas entre si?

Investigar o equilibrio e mecanismos adequados para responder a essas questdes relacionadas
as praticas de cooperagdo tecnoldgica para inovagao no setor da construcao civil capixaba é a
principal motivagdo desta pesquisa, visando contribuir para o fortalecimento da

competitividade de suas empresas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Realizar uma andlise das préaticas de cooperacdo tecnoldgica no setor da construgdo civil no
Estado do Espirito Santo no intuito de propor um conjunto de acbes estratégicas que
promovam a melhoria da competitividade do setor por meio da introducdo de acbes de

estimulo & inovag&o tecnoldgica.

1.2.2 Especificos

(i) Realizar um levantamento de dados a respeito da realidade empresarial das empresas
pesquisadas, procurando identificar a existéncia de estratégias formalizadas e/ou

modelos estruturados para gerenciamento da cooperacgdo para inovacéo tecnoldgica.

(if) Identificar os motivos da existéncia, ou ndo, de praticas de cooperacdo tecnoldgica
no ambito da cadeia produtiva do setor da construcdo civil no Estado do Espirito
Santo.

(iii) Investigar como ocorre o relacionamento de outros atores envolvidos em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, ligados direta ou indiretamente & construgéo civil no Espirito
Santo, tais como Academia, Agentes Publicos Locais, Entidades Privadas e

Fundac6es de Amparo a Pesquisa do ES.

(iv) Awvaliar os resultados das praticas colaborativas nas empresas pesquisadas.
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1.3 CENTROS DE REFERENCIA EM COOPERACAO E INOVACAO TECNOLOGICA

A economia mundial, cada vez mais, depende da producdo, distribuicdo e uso do
conhecimento. Essa € uma observacdo tdo geral, que o periodo iniciado na década de 1980,
com a decolagem da revolucdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), ja vem
sendo chamado por inumeros autores de Era do Conhecimento (LASTRES; ALBAGALLI,
1999; FREEMAN, 2002).

Atualmente, é estimado que mais de 50% do Produto Interno Bruto (PIB) da maioria dos
paises esteja baseado na producdo das industrias intensivas em conhecimentos, também
denominadas industrias de alta intensidade tecnoldgica, e na producgdo de servicos intensivos

em conhecimento, como educacdo, informacdo e comunicacao (RUTKOWSKI, 2005).

O fato de a inovacgdo permear crescentemente a atividade humana em suas diversas dimensoes
indica, por si s, a necessidade de se entender melhor o que €, afinal, inovacao e quais séo 0s
fatores para que ela ocorra. De forma simplificada, inovacdo pode ser entendida como algo
novo, ou algo velho feito de forma nova, ou seja: um novo produto (que tanto pode ser um
aparelho eletrénico quanto um movel e um tijolo feito de material reciclado) ou um servico

(que pode ser tanto uma cirurgia utilizando raios laser quanto a venda de cosmético em rede).

No entanto, pode também ser um novo mercado (como o conquistado por produtores
capixabas de mamao quando passaram a vendé-lo para os Estados Unidos), ou ainda novos

modelos gerenciais (como o atendimento pela internet).

Se tudo pode ser objeto de inovacdo e todos procuram se diferenciar (na vida pessoal,
profissional, empresarial, social, politica, cultural), fazendo algo novo ou algo velho de forma
diferente, o que é essencial para que a inovagédo ocorra? Esquematicamente, pode-se dizer que
€ preciso existir tecnologia disponivel, ser a inovacdo economicamente vidvel e
institucionalmente possivel (ANUARIO IEL, 2012).

De forma analoga, as reservas de gas e petréleo na area do pré-sal sdo conhecidas ha algum
tempo, mas elas sO passaram a ser consideradas como fontes de energia comercializavel
mediante o desenvolvimento de novas tecnologias (com importante participacdo de
pesquisadores brasileiros e forte parceria tecnoldgica com outras empresas de bens e
servigos). Mesmo com a tecnologia celular disponivel ha mais de 50 anos, somente se passa a
ter acesso diariamente a novos servicos — por meio de novos modelos de aparelhos — com

base em uma forte reducdo de precos e taxas/tarifas dos servicos.
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Contudo, para que o diagndstico precoce de cancer de mama esteja disponivel, por exemplo, e
que sua viabilidade econémica esteja garantida (¢ mais eficiente prevenir do que tratar), a
inovacdo — que € a propria universalizacdo do diagndstico precoce de cancer de mama — so se
dard quando for construida coletivamente uma institucionalidade que lhe dé suporte,

permitindo que essa universalizagdo socialmente justa ocorra.

Apresentam-se algumas ideias mais concretas de quanto o conhecimento vale. A industria de
mineracdo € de baixa intensidade tecnoldgica, as industrias em geral sdo de média/baixa, as
empresas automotivas de carros convencionais sdo de média/alta e as empresas de aeronaves
sdo de alta intensidade tecnoldgica. Na comparagdo acima, relativamente a variacdo de valor
dos bens, observa-se que, quanto mais conhecimento estiver incorporado a eles, maior o seu
valor. Fica bem claro que ndo sdo os recursos naturais as principais fontes de riqueza no
mundo contemporaneo, e sim 0S recursos tecnologicos, 0s recursos de conhecimento
(RUTKOWSKI, 2005).

Diversas experiéncias no Brasil e em outros locais vém demonstrando que inovagéo
tecnoldgica, principalmente aquelas oriundas de parcerias tecnoldgicas, pode, sim, ser um
fator de alavancagem no desenvolvimento local apoiado em sustentabilidade e inclusdo social.
Nessas experiéncias, as novas tecnologias ttm como funcdo principal suprir as necessidades
da populacédo e estdo preocupadas com a dimensdo do desenvolvimento e com 0s interesses

coletivos; sdo as chamadas Tecnologias Sociais.
Rutkowski (2005) relaciona varias definicdes para o termo Tecnologias Sociais, tais como:

e um conjunto de técnicas e procedimentos, associados as formas de organizacao coletiva,

que representa solucdes para inclusdo social e melhoria de qualidade de vida;

e uma tecnologia de produto ou processo que, de maneira simples e de fécil aplicacéo e
reaplicacdo, com baixo custo e custo intensivo de mao de obra, tem impacto positivo na

capacidade de resolucéo de problemas sociais;

e uma tecnologia que depende tanto de conhecimentos gerados e difundidos na
comunidade, os chamados conhecimentos populares, como daqueles conhecimentos

técnico-cientificos, desenvolvidos no ambiente académico.

Por sua vez, o Instituto de Tecnologias Sociais (ITS) as define como um conjunto de técnicas,
metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populagéo e
apropriadas por ela, que representam solucGes para inclusdo social e melhoria nas condicGes
de vida (ITS, 2004 apud RUTKOWSKI, 2005).
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O grande diferencial das tecnologias sociais em relagdo as tecnologias convencionais € o
referencial analitico sobre o qual elas sdo construidas. As tecnologias convencionais sdo
desenvolvidas com base em uma motivacdo para diferenciacdo das empresas no sistema
capitalista. Essa diferenciacdo, seja de produtos, seja de processos, lhes confere vantagens
competitivas e lhes permite auferir lucros extraordinérios, pelo menos por um periodo de
tempo, até que seus concorrentes passem a limitar-lhe, erodindo sua vantagem competitiva.

Justamente por isso, é fundamental que o processo de inovacao seja permanente.

A premiacdo para a inovacdo bem-sucedida é, em geral, suficientemente compensadora,
justificando os investimentos ja feitos com os subsequentes. A inovacdo €, assim, financiada
pelo capital com vistas a sua maior acumulagdo. Uma das consequéncias dessa motivacgao €
qgue as novas tecnologias sdo desenvolvidas visando sempre as parcelas mais ricas da

populacdo, aquelas que sdo essencialmente consumidoras.

E fécil constar isso por meio da quantidade de novas tecnologias que sdo constantemente
anunciadas pelo setor de cosméticos, enquanto doencas tropicais que apenas atingem

comunidades pobres, como malaria ou leishmaniose, continuam sem tratamentos adequados.

Conforme mencionado por Chesbrough (2012), a despeito de a inovacdo aberta ser
direcionada para industrias de alta tecnologia, tais como as de maquinas copiadoras e
impressoras, computadores, disk drives, equipamento de semicondutores, equipamentos de
comunicacgdo, produtos farmacéuticos e biotecnologia, um exemplo da ampla relevancia da
abordagem da inovacdo aberta pode ser visto na industria, decididamente ndo de alta
tecnologia, dos bens de consumo embalados. Em 1999, a gigantesca mundial Procter &
Gamble (P&G) decidiu trocar sua abordagem de inovagdo. A P&G ampliou sua P&D interna
para 0 mundo externo por meio de uma iniciativa batizada de Connect & Develop (C&D).

Essa iniciativa enfatizou a necessidade da P&G de recorrer a terceiros, fora de seus quadros,
em busca de ideias inovadoras. Por intermédio da diretoria de inovagdo externa, estabeleceu-
se uma meta de realizar parcerias em 50% das suas inovagdes em cinco anos, um grande
aumento em relacdo aos 10% de 2002. A ldégica da companhia € simples: no &mbito da P&G,
existem mais de 8.600 cientistas aperfeicoando o conhecimento industrial que habilita os
novos produtos da P&G; fora da companhia, esses cientistas sdo mais de 1,5 milh&o. Entéo,

por que tentar inventar tudo internamente?

A P&G tenta igualmente movimentar suas ideias para o exterior. As ideias que a P&G gera

em seus laboratorios e que ndo encontram aproveitamento em seus negocios sao
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disponibilizadas, trés anos depois, para outras empresas, mesmo para aquelas consideradas

concorrentes diretas.

Outras industrias se encontram em modo de inovacdo aberta ha muitos anos. A industria
cinematogréafica de Hollywood, por exemplo, durante décadas inovou por meio de uma rede
de parcerias e aliangas entre estidios de producdo, diretores, agéncias de talentos, atores,
roteiristas, especialistas terceirizados (por exemplo, fornecedores de efeitos especiais) e

produtores independentes.

O investimento bancario moderno também usa ideias externas para suas inovagdes ha muitos
anos. PhD com novas visdes e professores universitarios de economia desenvolvem novas e
exoticas variedades de instrumentos de investimento para estabelecer barreiras contra riscos

que, ha uma geracdo, ndo poderiam sequer ser financiados (CHESBROUGH, 2012).

Muitas inddstrias se encontram em transicdo entre os dois paradigmas, como as automotivas,
bancarias, de biotecnologia, produtos farmacéuticos, assisténcia a salde, computadores,
software, comunicagdes, seguros, bens de consumo e embalados e, até mesmo, armamentos

militares e sistemas de comunicacao.

Os locais de inovacao dessas industrias estdo se deslocando do confinamento dos laboratorios
centrais de P&D dos grandes conglomerados para universidade e para outros. No Quadro 1
mostra-se outros exemplos de cooperacdo desenvolvidos por empresas e/ou por meio de
parcerias universidade/empresa na América do Norte. No Quadro 2 exibe-se exemplos de
cooperacdo desenvolvidos por empresas e/ou por meio de parcerias universidade/empresa no

Brasil.

O Brasil vem realizando significativo esforco para estruturar politicas em educacao, ciéncia e
tecnologia como parte de sua estratégia, para vir a exercer em maior grau sua soberania e
conquistar maior espagco no comércio e no cendrio politico internacional. Dentre 0s programas
brasileiros desenvolvidos no &mbito do seu Ministério da Ciéncia e Tecnologia, dois merecem
destaque: o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (PADCT) e o Programa de
Desenvolvimento de Engenharias (Prodenge).

O PADCT foi oficializado em 1985 com o intuito de desenvolver &reas do conhecimento e
Servicos necessarios a pesquisa mediante um mecanismo de inducdo. As agéncias executoras
do programa, desde o seu inicio, tém sido a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

(CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep).
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O programa, em suas trés fases, contou com editais em 1985, 1991 e 1998. Em sua primeira
fase, o programa contou com recursos do Banco Mundial e do Tesouro Nacional, num total de
US$ 150 milhdes. O chamado PADCT-I induziu projetos que propiciassem o crescimento da
infraestrutura académica nas seguintes areas: quimica e engenharia quimica, geociéncias e
tecnologia mineral, biotecnologia, ciéncias ambientais, ciéncia e engenharia de materiais,
educacdo para a ciéncia e instrumentacdo, além das areas de apoio, como manutencéo,

insumos para pesquisa e politica e gestdo de C&T (OLIVEIRA, 2009).

Em 1991 o programa foi estendido por mais seis anos, contando desta vez com mais US$300
milhdes das mesmas fontes e basicamente com 0s mesmos objetivos e areas. Em 1998 o
programa teve a sua fase 3 langada, desta vez com profundas modificacdes nas areas apoiadas
e N0S mecanismos operacionais, e com recursos da ordem de US$ 600 milhdes, novamente

supridos pelas mesmas fontes.

O PADCT-III tem por objetivos: ampliar a capacidade tecnoldgica nacional por meio do
estreitamento da cooperacdo entre o0 setor governamental e empresas e do aumento da parcela
de investimentos em C&T pelo setor privado e outras esferas do governo; capacitar recursos
humanos necessarios aos setores académico e empresarial; contribuir para a geracdo de
conhecimento cientifico e tecnolégico em areas de relevancia para o pais. O programa contém
trés componentes distintos, quais sejam: um componente de desenvolvimento tecnoldgico, um

de ciéncia e tecnologia, além de um terceiro componente voltado ao suporte setorial.

Em 1995, o governo brasileiro, com recursos do Tesouro Nacional e do Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), criou o Programa de Desenvolvimento das Engenharias
(Prodenge), operacionalizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e pelo Ministério da
Educacdo e dos Desportos, por intermédio de suas agéncias — Finep, CNPq e Capes. O

programa tem trés pontos focais:

1. Melhorar o ensino de engenharia, que deu origem ao subprograma Reengenharia do

Ensino de Engenharia (Reenge).

2. Otimizar os recursos humanos e fisicos na pesquisa e engenharia, resultando no

subprograma Redes Cooperativas de Pesquisa (Recope).

3. Disseminar as técnicas da educacdo assistida por meios eletrénicos, que deu origem a
duas redes de difusdo de conhecimentos por via de TV e internet, denominadas Rede
Brasileira de Engenharia (RBE) e Rede Brasileira para a Competitividade Industrial
(RBCI).
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A iniciativa parte da percepcéo de que um pais inserido na competicdo internacional necessita
transformar rapidamente o conhecimento cientifico gerado em qualquer parte do mundo em
inovacOes realizadas localmente. A apropriacdo desse conhecimento cientifico deve gerar,
portanto, a efetiva producdo de novos e competitivos bens e servigos. Em consequéncia ocorre
mundialmente uma pressdo para a formacdo de uma mé&o de obra com habilidades

diversificadas, especializadas e de alta qualificagéo.

A auséncia desses atributos na forca de trabalho ja estd promovendo em varias regifes do

planeta o desemprego estrutural, caracterizado pelo chamado “analfabetismo tecnologico™.

Instituigdes Temas/Areas Alguns
pesquisadores

Harvard Inovagéo aberta em empresas multissetoriais dos segmentos Dorothy Leonard,

University | aeroespacial, agricultura, ciéncias biol6gicas, bens de consumo, Henry Chesbrough
quimica fina, educacdo, processamento de dados, energia,
alimentacdo, medicina, mecénica, materiais, cuidados pessoais. Uma
das lacunas, por exemplo, s@o parcerias na busca incessante para a
descoberta da cura do cancer.

IBM, Intel | Area de Tecnologia da Informagdo. A IBM doa patentes de software, | Cientistas atuantes
mas também licencia muitas outras e ganha bilhdes com isso por ano. | em seus Centros de
A Intel trabalha com universidades na pesquisa de semicondutores, | Inovagao
mas a tecnologia dos chips pertence basicamente a ela.

Google Utilizac&o de servigos de T1 gratuitos em base fechada. No Google, Cientistas atuantes
VOCé pode usar muitos servi¢os sem gastar nada, mas a forma exata em seus Centros de
como a empresa 0s constroéi, a tecnologia por tras, ela guarda para si. | Inovagédo
A regra é: vocé quer ser aberto, ao criar valor, e fechado, ao querer
capturar uma parte dele para si.

Indistria de | Leon, no México, é uma cidade dedicada a fazer sapatos, que ndo sdo | Henry Chesbrough
calcados produtos de alta tecnologia. Com a inovacgdo aberta, foi possivel

(Leon, desenvolver projetos para descobrir como vender para os hispanicos

México) americanos, que foram 75 milhes em 2010. As empresas de 14 ndo
conseguiram fazer isso sozinhas, precisando de uma série de
parcerias para fazé-lo e com a rapidez necessaria.

QUADRO 1 - Exemplos de casos de colaboragdo tecnolégica na América do Norte
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Instituicdes

Temas/Areas

Alguns pesquisadores

Unicamp

Grupo de Estudos de Empresas e Inovacéao, que se dedica
a pesquisa, docéncia e consultoria em gestdo da inovacao
e da tecnologia e suas implicacOes para a estratégia
competitiva e o desempenho das empresas: Renault,
Suzano Petroquimica, Visteon, Unilever, Odebrecht e
Cacique alimentos, além de organismos nacionais, como
MCT, Fapesp e Seade, e internacionais, como UNIDO,
OCDE, CEPAL, INTECH e IDE/MITI

Ruy Quadros de Carvalho

Natura, Cronos

Setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos.

Cientistas atuantes em seus

e Ekos Lacunas: desenvolvimento de tecnologia transdérmica; Centros de Inovagéo
cosméticos inteligentes (cosmecéuticos); Paleta Olfativa a
partir de aromaticos da biodiversidade brasileira;
Desenvolvimento de embalagens com foco na reducéo do
consumo de materiais fésseis por meio do uso de material
reciclavel e/ou uso de biopolimeros

Eli Lilly IndUstria farmacéutica. Lacunas: desenvolvimento de Cientistas atuantes em seus
agente terapéutico anti-inflamatdrio por meio da Hevea Centros de Inovagéo
brasiliensis

IndUstria Parceria para desenvolvimento de novos produtos entre Cientistas atuantes em seus

automotiva Volkswagen e Bosch, por exemplo, que identificaram a Centros de Inovagéo

necessidade de suprir uma lacuna tecnoldgica, criando o
sistema FlexStar (sistema que identifica as condi¢des do
motor e a temperatura ambiente, aquecendo o combustivel

durante a partida do carro e ap6s seu desligamento)

Petrdleo e gas

Melhoria da competéncia técnica da empresa na produgao
de 6leo e gas natural em aguas de profundidades de até
3000m nas camadas do pré-sal. Lacunas: Nanotecnologia
aplicada a indUstria da energia — Nanocatélise e
Nanomateriais; Hidrogénio: producdo, uso e
armazenagem; Monitoramento Ambiental Marinho; Rede
de Pesquisas em Bioprodutos; Perfuracéo a laser;
Integridade de pocos; Novas ligas para reducdo de custos
de material em pogos; Equipamentos submarinos (risers

flexiveis para 2200 m de 1amina d’agua).

Centro de Pesquisas da
Petrobras em parceria com
vérias universidades
brasileiras (UFES, UFRJ,
Unicamp, UFAL, USP, ITA,
UFES, PUC-Ri0)

QUADRO 2 - Exemplos de casos de colaboragdo tecnolégica brasileiros
Fonte: Elaborado pelo autor.
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1.4 CENTROS DE REFERENCIA EM COOPERACAO E INOVACAO TECNOLOGICA
BRASILEIROS NA CONSTRUCAO CIVIL

O pais possui uma boa capacidade instalada em termos de infraestrutura de Ciéncia e
Tecnologia na Area de Tecnologia do Ambiente Construido. Existe uma associacéo cientifica
consolidada, a Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (Antac), que tem
assento em féruns setoriais, como o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP-H) do Ministério das Cidades, programas de fomento a Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (C,T&I) da Finep-MCTI, comités de normatizacdo da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

A Antac promove diversos eventos técnicos, possui uma biblioteca virtual com cerca de
28.000 publicagdes para download (Infoab+10 — Centro de Referéncia e Informacdo em
Habitacdo, junto com a USP, UFSC, Unochapecd, UFBA, UFF, UFRGS e UFSCar).

A comunidade académica da area da construcdo caracteriza-se por uma forte interacdo com
empresas da inddstria da construcdo, incluindo empresas construtoras, 6rgdos promotores e
financiadores de empreendimentos habitacionais e fabricantes de materiais, sindicatos e
associacOes profissionais, muitos dos quais tém contribuido, embora de forma fragmentada,

para o financiamento de estudos e pesquisas (CARDOSO, 2011).

Uma busca no portal da inovagdo do MCTI com a expressdo “constru¢do civil” aponta a
existéncia de 5.825 especialistas, dos quais 2.792 possuem doutorado. Ao todo ha cerca de 50
programas de pds-graduacdo (mestrado e doutorado), distribuidos nas vérias regiGes do pais

que atuam na area da construcéo civil.

Em que pese a capacidade instalada e a importancia da construcdo, os investimentos em
C,T&lI dirigidos a essa industria séo relativamente modestos quando comparados com outras
atividades industriais, como automotiva e farmacéutica. O Unico programa de financiamento a
pesquisa, existente entre 1995 e 2009, o Programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare),

coordenado pela Finep, investiu cerca de R$21 milhdes para pesquisas.

Esses recursos impulsionaram a produgéo do conhecimento e colaboram com a introducdo de
inovacbes e melhorias na industria da construcdo. Foram financiados 116 projetos de
instituicdes de ensino e pesquisa de todo o pais. A publicacdo Habitare: Resultados de
Impacto 1995-2007 é uma mostra das contribui¢des alcangadas com base nessas pesquisas
(FINEP, 2008).
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Mais recentemente, em 2009 e 2010, dois editais foram abertos pela Finep para as areas de
saneamento ambiental e habitacdo, com foco na &rea social, com o intuito de promover a
criagdo de redes de instituicdo de pesquisa, para os quais foram disponibilizados recursos

significativos.

No edital de 2009, na area de habitacdo, trés redes foram constituidas: “uso racional de agua e
eficiéncia energética em habitagdes de interesse social” (R$ 3,5 milhdes), “tecnologias da
informagdo e comunicagdo aplicadas a construgdo de habitagdes de interesse social” (R$ 2,5
milhdes) e “desenvolvimento de métodos ¢ metodologias para avaliacdo de desempenho de
tecnologias inovadoras no ambito do Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica” (R$ 4,4

milhdes).

No edital de 2010, também na area de habitacdo, trés novas redes foram constituidas:
“tecnologias para canteiro de obras sustentavel de habitagdes de interesse social (HIS)” (R$
2,1 milhGes); “desenvolvimento de tecnologias sociais para constru¢do, recuperagao,
manutenc¢do e uso sustentavel de moradias, especialmente de interesse social, e para a reducdo
de riscos ambientais” (R$ 6,5 milhdes); “desenvolvimento de um sistema integrador
(software) para projeto e execucdo de sistemas construtivos em alvenaria coordenada

modularmente” (R$ 2,8 milhdes).

Infelizmente, dois outros temas constantes do edital ndo tiveram suas redes constituidas
(desenvolvimento de materiais e componentes ecoeficientes aplicados a construcdo
habitacional e desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas para reabilitacdo de edificios

ociosos ou degradados, destinados ao uso habitacional no segmento de interesse social).

As redes de ambos os editais estdo em inicio de trabalho ou ainda sendo contratadas, ndo
havendo assim resultados das pesquisas realizadas (CARDOSO, 2011).

N&o obstante esse esfor¢o, a construcdo ndo é considerada uma das areas estratégicas para
acOes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgéo, estabelecidas pelo Plano de Agéo de Ciéncia
Tecnologia e Inovagdo — PACTI 2007-2010 (MCT, 2010).

No ambito dos estados, as fundagcbes de amparo a pesquisa financiam, com volumes distintos
de recursos, projetos com temas na area de Tecnologia do Ambiente Construido. No entanto,
nesses casos ndo ha nenhum elemento integrador ou uma estratégia definida que orientem tais
investimentos na area, cujos temas sdo definidos pelos pesquisadores e suas instituicGes de

pesquisa.
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Algumas dessas fundagdes possuem ainda linhas de financiamento de pesquisa e inovagao
para empresas quando associadas a instituicoes de pesquisa. Um exemplo sdo os Programas
de Apoio a Pesquisa em Parceria para Inovacao Tecnologica — Programa de Apoio a Pesquisa
em Parceria para Inovacdo Tecnoldgica (PITE) e Consércios Setoriais para Inovacao
Tecnoldgica (ConSITec) —, da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo
(Fapesp). No entanto, aqui também ndo h& elemento integrador ou uma estratégia orientadora
para a area de Tecnologia do Ambiente Construido (CARDOSO, 2011).

O Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), com a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), conduz o Projeto Agendas Tecnoldgicas

Setoriais por meio de quatro projetos:
e material de construcdo avancado;

e modulos industrializados e componentes leves de material cimenticio de alto

desempenho;

e ampliacdo e fortalecimento da rede laboratorial (servi¢os tecnoldgicos) e aumentar sua

capilaridade;

e estabelecimento de parametros e critérios de referéncia para a avaliagdo de
sustentabilidade para edificagdes, incluindo a padronizacdo da informacgdo técnica de

produto indicativas do desempenho ambiental.

Embora esses projetos estejam alinhados com proposta de politica industrial para a construcéo
civil - divisdo construcdo de edificios, que resultou de processo de consulta as diferentes
partes interessadas (FIESP, 2008), aqui também n&o ha alinhamento com uma estratégia mais

ampla de C,T&lI para a area.

Como apontado pelo Relatério Final Executivo do Programa Inovacdo Tecnoldgico na
Construcdo (PIT), é preciso melhor difundir a produgdo académica. Para colaborar nesse
esforco, no Quadro 3 traz-se informacGes sobre os principais centros de pos-graduacdo da
area do ambiente construido no pais, com suas principais linhas de pesquisa, indicando o nivel

de formacao (mestrado profissional — MP, mestrado — M ou mestrado e doutorado — D).
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Instituicdo | Estado Curso Nivel Linhas
IPT SP Habitacéo: MP | Linhas de pesquisa:
Planejamento e Planejamento, gestao e projeto
Tecnologia Tecnologia em construgdo de edificios
UEFS BA Engenharia M Area de concentragdo: Materiais e estruturas
Civil e Linha de pesquisa: Materiais e componentes da
Ambiental construgdo: convencionais e inovacdes
UEL PR Engenharia M Linha de pesquisa:
de Edificacdes e Sistemas construtivos e desempenho de edificaces
Saneamento
UEM PR Engenharia M Area de concentragéo: Infraestrutura e sistemas urbanos
Urbana Linha de pesquisa:
Infraestrutura e sistemas urbanos
UFAM AM | Engenharia M | Area de concentracéo:
Civil Materiais e componentes de construgéo
UFBA BA Engenharia M Area de concentrag&o:
Ambiental Tecnologia e gestdo da construcéo
Urbana
UFC CE Estruturas e M Area de concentrago: Construcio civil
Construcédo Linhas de pesquisa:
Civil Gerenciamento de empresas e empreendimentos
Habitacéo de interesse social
UFES ES Engenharia M Linhas de pesquisa*
Civil Estruturas (de ago e mistas; de concreto; geotecnia e
fundagdes)
Construgdo civil (desempenho e avaliacdo do ciclo de vida
do ambiente construido; construgdo sustentavel e
arquitetura sustentavel; utilizagdo de residuos e sub-
produtos industriais como materiais de constru¢do e
concretos a argamassas)
Transportes (planejamento e logistica)
UFF RJ Engenharia D Area de concentrag&o:
Civil Tecnologia da construcédo
UFF RJ Arquitetura e M Linhas de pesquisa:
Urbanismo Planejamento e gestdo do espago; Projeto, producdo e
gestdo do edificio; Espaco construido e 0 meio ambiente
UFG GO Engenharia M Linhas de pesquisa:
Civil Materiais de construgéo civil
UFG GO Geotecnia e M Linhas de pesquisa:
Construgdo Desempenho das construgdes; Processos construtivos
Civil Tecnologias de materiais e componentes construtivos

QUADRO 3 - Informacdes sobre os principais centros de pds-graduacdo da area do ambiente construido no
Brasil, com seus niveis de formacdo profissional (Mestrado Profissional — Mp, Mestrado — M ou Mestrado e

Doutorado — D) e suas principais linhas de pesquisa

Fonte: Cardoso, 2011.
* http://www4.engenhariacivil.ufes.br/pos-graduacao/PPGEC/linhas-de-pesquisa. Acesso em: 26 dez.2013
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Instituicdo | Estado Curso Nivel Linhas
UFRJF MG Ambiente M Linha de pesquisa:
Construido Producdo, projeto e experiéncia do espaco e suas relacdes
com as tecnologias digitais
UFMG MG Construcéo M Enfase: Materiais de construcéo civil
Civil Materiais cimenticios; Materiais metélicos para construgdo
civil; Residuos como materiais de construgdo civil
Gestdo de empreendimentos de construcao civil
UFMT MT Engenharia M Areas de concentracao:
de EdificacOes e Construcdo civil (tecnologia de materiais, projetos e
Ambiental sistemas construtivos)
Tecnologia ambiental (conforto ambiental e eficiéncia
energeética e gestdo da agua e residuos para o meio urbano)
UFOP MG Engenharia M/D | Areas de concentragao (construgdo metalica). Linhas
Civil de Pesquisa: Arquitetura e ambiente construido;
comportamento e dimensionamento de estruturas;
engenharia estrutural e de materiais; mecénica
computacional.
UFPA PA Engenharia M Area de concentrag&o: estruturas e construgéo civil
Civil Linhas de pesquisa:
Estruturas; Construcdo civil e materiais: gerenciamento e
materiais de construgdo
UFPB PB Engenharia M Area de concentragio: Engenharia urbana
Civil Linha de pesquisa: Habitagdo
UFPE PE Engenharia M Area de concentracéo: Estruturas e materiais
Civil e Linha de pesquisa: Materiais e componentes da
Ambiental construcio civil
UFPel RS Arquitetura e M Linha de pesquisa:
Urbanismo Percepcao e avaliacdo do ambiente urbano pelo usuério
Conforto ambiental e eficiéncia energética no desempenho
do espaco construido; Sustentabilidade do ambiente
construido
UFPR PR Construcéo M Areas de concentragio:
Civil Ambiente construido; Gerenciamento; Materiais de
construgéo
UFRGS RS Engenharia D Linhas de pesquisa:
Civil Desempenho do ambiente construido e sustentabilidade
Desenvolvimento de novos materiais geotécnicos e de
construgdo; Gestdo e economia da construgdo; Patologia e
recuperacdo de estruturas e constru¢des Tecnologia de
materiais e processos construtivos
UFRGS RS Arquitetura D Linha de pesquisa:
Habitabilidade da edificacdo e da urbanizacdo
UFRJ RJ Arquitetura D Area de concentracéo: Qualidade, ambiente e paisagem

Linhas de pesquisa: Ambientes de salde; Habitacao e
assentamentos humanos; Sustentabilidade, conforto
ambiental e eficiéncia energética

QUADRO 3 - (continua)
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Instituicdo | Estado Curso Nivel Linhas
UFRJ RJ Engenharia MP | Area de concentragdo: Engenharia urbana
Urbana Linhas de pesquisa:
Planejamento e gestao territorial
Sistemas urbanos
Meétodos e técnicas
UFRN RN Arquitetura e D Area de concentracéo: Projeto, morfologia e conforto no
Urbanismo ambiente construido
Linhas de pesquisa:
Projeto de arquitetura
Morfologia, usos e percepcdo do ambiente
Conforto ambiental e eficiéncia energética
UFSC SC Engenharia D Area de concentragéo: Construgio civil
Civil Linhas de pesquisa:
Conforto ambiental e energia
Materiais e processos construtivos
UFSC SC Arquitetura D Linhas de pesquisa:
Métodos e técnicas aplicados ao projeto em arquitetura e
urbanismo
Comportamento ambiental do espago urbano e das
edificacBes
UFSCar SP Construcédo M Area de concentrac&o:
Civil Sistemas construtivos de edificacdes
UFSCar SP Engenharia D Area de concentragio:
Estudos de processos e fendmenos aplicados a engenharia
urbana; Gestdo, planejamento e tecnologias aplicados a
Engenharia urbana
UFSM RS Engenharia M Linhas de pesquisa:
Civil Conforto ambiental
Materiais de construgdo; Patologia e recuperacédo da
construcao
UFU MG Engenharia M Areas de concentracdo: Engenharia urbana e estruturas e
Civil construgdo civil
Linhas de Pesquisa:
Materiais tradicionais, materiais reciclados e novos
materiais; Estrutura
Planejamento e infraestrutura urbana
UnB DF Estruturas e D Linhas de pesquisa:
Construcéo Patologia, recuperacdo, manutenco e reforco de
Civil Estruturas e edificacfes
Sistemas construtivos e desempenho de materiais
Gestdo, qualidade e sustentabilidade na producéo da
edificacdo.
UnB DF Arquitetura e D Area de concentracéo: Projeto e tecnologia

Urbanisno

Linhas de pesquisa: Tecnologia; Paisagem, ambiente e
sustentabilidade

QUADRO 3 - (continuacéo)
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Instituicéo

Estado

Curso

Nivel

Linhas

Unicamp

SP

Engenharia
Civil

Area de concentragéo: Arquitetura e construgio
Linhas de pesquisa:

Conforto no edificio e na cidade

Gestdo e tecnologia do ambiente construido
Metodologia e teoria do projeto e da cidade

Unicap

PE

Engenharia
Civil

Linhas de pesquisa:
Materiais de construcdo
Tecnologia das construcdes

Unisinos

RS

Engenharia
Civil

Linhas de pesquisa:
Otimizag&o de processos para minimizacéo de residuos
Reciclagem e disposicao final de residuos

UPE

PE

Engenharia
Civil

Linhas de pesquisa:
Desempenho e inovagdo tecnoldgica na construcao
Gestéo da construcéo

USP-EP

SP

Engenharia
Civil

Areas de concentragdo: Engenharia de construcéo civil e
urbana

Especialidades:

Engenharia de sistemas prediais

Engenharia e planejamento urbano

Materiais e componentes de construgéo civil

Real estate

Tecnologia computacional para construcao civil
Tecnologia e gestdo da produgéo na construcédo Civil

USP-FAU

SP

Arquitetura e
Urbanismo

Areas de concentragdo: Tecnologia da arquitetura e
projeto da arquitetura

Linhas de Pesquisa:

Tecnologia da construcéo

Conforto, eficiéncia energética e ergonomia
Processo de producdo da arquitetura e do urbanismo
Producdo da arquitetura

Arquitetura e cidade

Projeto de arquitetura: teoria e método
Planejamento urbano e regional

USP-SC

SC

Arquitetura e
Urbanismo

Area de concentracdo: Arquitetura, urbanismo e
tecnologia

Linhas de Pesquisa:

Desenvolvimento e avaliacdo de produtos e processos no
ambiente construido

Conforto ambiental e eficiéncia energética no edificio e na
cidade; Inovagdes tecnologicas no edificio e na cidade

Politicas e projetos tecnolégicos no ambiente construido

UTFPR

PR

Engenharia
Civil

Area de concentragéo: Construcao civil
Linhas de pesquisa:
Materiais e sistemas estruturais; Sistemas de produgéo

QUADRO 3 - (conclusao)
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As incidéncias das principais linhas de pesquisa nos 41diferentes centros analisados sdo as

seguintes:
e Desenvolvimento sustentavel — 32 centros
¢ Qualidade do projeto, desempenho e avaliacdo da ocupacdo — 23 centros
e Conforto ambiental e eficiéncia energética — 18 centros
e Gestdo e economia da construcdo — 18 centros
e Engenharia urbana e gestéo habitacional — 17 centros
e Sistemas e processos construtivos — 15 centros
e Material de construcdo — 11 centros
e Patologia e durabilidade das construcGes — 10 centros
¢ Inovacdo tecnologica — 9 centros
¢ Reaproveitamento de residuos na construcao — 7 centros
e Tecnologia da informacao e comunicacao — 6 centros

e Tecnologia e sistemas prediais — 5 centros.

De acordo com Cardoso (2011), a analise dessas informacdes leva a algumas interpretacdes:

e Sdo diversos 0s centros de pesquisa com programas de poOs-graduacdo na area de
Tecnologia do Ambiente Construido. Embora mais concentrados nas Regides Sudeste e
Sul, ha razoavel distribuicdo dos centros pelo pais. A concentracdo € maior para 0s

programas de doutorado (Regides Sudeste e Sul).

e Ha grande diversidade de linhas de pesquisas relacionadas a area de Tecnologia do
Ambiente Construido sendo investigada. No caso de alguns temas, sdo poucos 0s

centros envolvidos.

e As linhas de pesquisa investigadas tratam de problemas concretos da industria da

construcdo e sdo de interesse para 0s agentes publicos e privados da cadeia produtiva.

e N&o foram identificadas linhas de pesquisa nas areas de cooperacdo tecnoldgica para
inovacéo entre universidade e empresa, objeto desta pesquisa.



41

e Nem todas as linhas de pesquisa foram destacadas, por ndo serem diretamente
relacionadas a area, mas estdo sendo igualmente realizadas investigacdes sobre elas,

como estruturas, geotécnica, economia dos negdcios (real estate).

1.5 PERGUNTAS DA PESQUISA

Diante da problematica e da motivacao do autor pelo tema, surgiram entdo algumas perguntas
especificas que foram desenvolvidas ao longo desta dissertacdo, com a finalidade de conduzir
a um melhor planejamento e contribuir para o entendimento das limitacGes que dificultam a
insercdo das préaticas de cooperacdo tecnoldgica para a construcdo civil no Estado do Espirito
Santo.

1.5.1 Perguntas relacionadas a industria da construcao civil

o Existem préaticas de cooperacdo tecnoldgica entre empresas da construcao civil e as

universidades?

o Quais séo as dificuldades de utilizacdo dos resultados das pesquisas com parceria

entre empresas de construcao civil e as universidades?

o Os resultados das pesquisas realizadas até o0 momento entre a construcdo civil e as

universidades foram incorporados aos processos produtivos do setor?

o Quais sdo os beneficios trazidos pelos resultados das pesquisas com parceria entre
empresas de construcdo civil e as universidades para os processos produtivos do

setor?

o Quais os processos produtivos que foram modificados em virtude da incorporagéo
dos resultados das pesquisas com parceria entre empresas de construgéo civil e as

universidades?

o Quais inovagOes relacionadas a ciéncia e tecnologia sdo necessarias para subsidiar
aportes crescentes nos investimentos na construcédo civil, a exemplo do que € feito

por outros setores industriais como, por exemplo, petroleo e gas?
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o A demanda de projetos de pesquisa da construcdo civil para a Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES) é feita tendo como referéncia a necessidade de inovacgéo

dos processos produtivos?

1.5.2 Perguntas relacionadas as universidades

o Quais os problemas existentes no modelo de gestdo compartilhada entre universidade

e empresa?

o Quais as inovacOes produzidas em parceria pela construcdo civil e universidades que

foram aproveitadas comercialmente?

o Quais as dificuldades para a efetivacdo de uma solida parceria entre a construcao
civil e a UFES, a exemplo do que € feito por outros setores industriais?

1.5.3 Perguntas relacionadas aos agentes publicos

o Como a inser¢do de cooperacdo tecnoldgica na construcdo civil poderd contribuir
para a definicdo da agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas

publicas?

o Quais as principais vantagens para que as Instituicbes de Ciéncia e Tecnologia
brasileiras, que recebem recursos oriundos dos 6rgdos de fomento a Pesquisa e

Desenvolvimento — P&D os apliqguem na construgéo civil?

o Quais os procedimentos necessarios para a manutencdo dos projetos de P&D e de
Infraestrutura implantados, e a implantar, mediante novos projetos de P&D na UFES,

por meio de recursos governamentais, na construcéo civil?
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1.5.4 Perguntas relacionadas aos pesquisadores das empresas privadas

o Qual a motivacdo em formatar novos projetos de P&D para impulsionar o uso da

infraestrutura implantada na UFES por recursos governamentais?

o Por que as inovacBes tecnoldgicas dos materiais com agregados reciclados séo

importantes para o desenvolvimento da inddstria da construcao civil?

o Como esse fendmeno pode, de forma sustentavel, ocorrer nos proximos anos?

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo consta de seis capitulos. Num primeiro momento, ocorreu o estudo inicial com
a orientadora para a definicdo do tema, discussdo sobre a problematica, contextualizacdo e
justificativas, definicdo dos objetivos e levantamento dos principais centros de referéncia em
cooperacao e inovagdo. Tais questdes estdo descritas neste primeiro capitulo.

No capitulo 2, realiza-se uma revisdo bibliografica sobre o tema estudado. So destacados 0s
seguintes temas: o papel da cooperacdo tecnoldgica no cenério da inovacédo; o papel das redes
de cooperagdo para o aprendizado e a inovacgédo; os sistemas nacionais de inovacéo; a lei da
inovacdo e a criacdo de indicadores na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I).

Esse capitulo também descreve a ldgica da inovacdo aberta (open innovation) comparando-a a
inovacédo fechada (closed innovation). O modelo de inovacao aberta, que Chesbrough (2012)
descreve, mostra a necessidade de permitir que as ideias fluam tanto para fora da organizagéo,
a fim de encontrar lugares melhores para sua monetarizacdo, quanto para a dentro da

corporagdo, como novas ofertas e novos modelos de negocios.

No capitulo 3 sdo apresentados os aspectos tecnoldgicos e conjunturais na construcéo civil,
seguindo a classificagdo do Manual de Oslo e da Cémara Brasileira da Industria da
Construcdo Civil — CBIC (2009). Sao abordadas questdes inerentes a ciéncia, tecnologia e
inovacdo na construcdo civil nacional, cujos maiores investimentos em P&D séo originados

de investimentos publicos, majoritariamente por meio do CNPq, Finep e BNDES.

De acordo com o Programa Inovacgdo Tecnoldgica na Construcdo (PIT) da CBIC, a P&D na

construcdo civil ocorre em trés agentes: fabricantes de material e sistemas construtivos;
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empresas construtoras e incorporadoras e institutos de pesquisa atuantes na area da construcéao
ou em éareas de interface. Por outro lado, a maioria das inovagdes tecnol6gicas nasce no
desenvolvimento da industria, e, em alguns desses processos, ocorre a participacdo de

pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa.

No capitulo 4 é apresentada a abordagem metodoldgica adotada para a elaboragdo desta
dissertacéo, cujas atividades foram organizadas em trés fases principais: definir e projetar, por
meio da revisdo da literatura e definicdo do método de pesquisa por meio de estudo de caso;

preparar e coletar dados para a pesquisa de campo e interpretar os dados coletados.

No capitulo 5 sdo apresentados e discutidos os dados obtidos com a pesquisa de campo e na
proposicdo de algumas acbes para ampliar a cooperacdo para a inovacdo tecnolégica da

construcdo civil no Espirito Santo.

No capitulo 6, apresentam-se as conclusdes desta dissertacdo, que consistem numa analise
quanto ao cumprimento dos objetivos propostos e no fornecimento de algumas sugestdes para

pesquisas futuras.
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2 COOPERACAO TECNOLOGICA PARA ESTIMULAR A INOVACAO

2.1 INTRODUCAO

Quase todas as inovacdes no desenvolvimento de novas tecnologias, produtos e processos
exigem algum tipo de arranjo cooperativo para seu desenvolvimento, mas o indice de
insucesso dessas aliancas permanece alto. De acordo com Tidd e colaboradores (2008), as

empresas colaboram por algumas razdes, a saber:
e Reduzir o custo tecnoldgico ou de entrada no mercado.

Reduzir o risco do desenvolvimento ou entrada no mercado.

Alcancar economias de escala.

Reduzir o tempo gasto para desenvolver e comercializar novos produtos.

Promover a aprendizagem compartilhada.

Em qualquer caso, uma empresa provavelmente tera multiplos motivos para uma cooperagao
tecnoldgica (Quadro 4). Todavia, para efeito de analise, é Gtil agrupar as bases ldgicas para
cooperacdo em motivos tecnolégicos, de mercado e empresariais, conforme mostra o
fluxograma apresentado na Figura 1. Razles tecnologicas incluem custo, tempo e
complexidade de desenvolvimento. No mundo altamente competitivo dos negécios, a funcéo
P&D, como outros aspectos dos negocios, é obrigada a alcancar maior eficiéncia financeira e
examinar criticamente se 0 desenvolvimento interno é a abordagem mais eficiente (TIDD e
colaboradores, 2008).

No entanto, existe um crescente reconhecimento de que as tecnologias periféricas de uma
empresa frequentemente sdo as atividades centrais de outra e que muitas vezes fazem sentido
essas tecnologias externamente, em vez de incorrer nos riscos, custos, e 0 mais importante de

tudo, tempo associado ao desenvolvimento interno.

O indice de mudanca tecnoldgica, aliado & natureza mais complexa de muitas tecnologias,
significa que poucas empresas podem arcar com custos de manter equipes internas de
especialistas em todas as areas técnicas potencialmente relevantes. Muitos produtos, a medida
que evoluem, incorporam um conjunto crescente de tecnologias: por exemplo, automoveis
incluem hardware e software para controlar o motor, transmisséo, freios e, em certos casos,

suspensdo. Por isso, a maioria dos gerentes de produto e P&D reconhece que nenhuma
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empresa, apesar de grande, pode continuar a sobreviver como uma ilha tecnoldgica
(BURGELMAN, 2012).

PHILIPS E SONY

A alianca entre Philips e Sony para desenvolvimento, produgdo e comercializagdo do
compact disc (CD) é um bom exemplo dos multiplos objetivos da cooperacao tecnoldgica.

A Philips desenvolveu o prototipo do CD em 1978, apds seis anos de desenvolvimento, mas
reconheceu que seria dificil para a empresa transformar o conceito em um padrdo mundial. A
empresa havia experimentado o fracasso comercial do seu sistema laser disc. Entdo, em
1979, a Philips aproximou-se da Sony para formar uma cooperacdo estratégica. A Sony foi
escolhida por ter o necessario desenvolvimento, capacidade de producéo e acesso ao mercado
japonés.

Como a Philips, a Sony também havia sofrido recentemente uma derrota comercial com o
seu video no formato Betamax.

A Philips havia desenvolvido os protétipos basicos das tecnologias de gravacdo, mas as duas
empresas desenvolveram conjuntamente os chips comerciais necessarios para a modulacao,
controle e correcdo do sinal digital. A Sony também desenvolveu trés circuitos integrados
que eliminava 500 componentes, tornando o aparelho de CD menor, de producdo mais barata
e mais confiavel.

A Philips e Sony rapidamente mobilizaram-se, pelos meios oficiais, para estabelecer sua
tecnologia como padréo internacional. Seu formato foi adotado pela influente Associagao
Eletrdnica do Japdo, que blogueou padrBes concorrentes de fabricantes japoneses. Além
disso, ambas as empresas usaram suas instalagdes internas de gravacdo e prensagem para
produzir gravacdes de CDs, CBS Sony, no Japédo, e Philips/Polygram, na Alemanha,
assegurando desse modo, o suprimento de titulos musicais. Os resultados excederam todas as
previsdes: 3 milhdes de aparelhos em 1985, 9 milhdes de aparelhos em 1986, com um total
cumulativo de 59 milhdes de gravacdes em CD em 1985 e 136 milhdes em 1986.

Em suma, a cooperacéo tecnologica entre a Sony e a Philips teve muitos motivos, entre eles,
acesso a tecnologias complementares, economias de escala, estabelecimento de padrbes
internacionais e acesso a mercados internacionais. Foi bem sucedida porque 0os motivos das
respectivas parcerias eram, em vez de competitivos, complementares.

QUADRO 4 - Motivos para cooperacdo tecnoldgica para inovagdo: exemplos da Philips e Sony
Fonte: Tidd e colaboradores, 2008.
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MOTIVOS

« Estratégicos — lideranca e aprendizagem
* Taticos — custo, tempo e risco

'

TECNOLOGIA

* Importancia competitiva
» Complexidade
« Capacidade de codificacao

APRENDIZAGEM

« Intencdo de aprender
‘ « Receptividade do conhecimento

* Transparéncia do parceiro

EMPRESA

» Competéncias existentes
* Cultura corporativa
« Conforto na gestéo

I

PLANO DE ALIANCA

* Selecédo de parceiro
+ Confianca e comunicacdo
* Objetivos e recompensas

FIGURA 1 — Modelo de cooperagdo tecnolégica
Fonte: Tidd e colaboradores (2008).

Em relacdo as formas de cooperagdo, Tidd e colaboradores (2008) afirmam ndo existir um
modelo ideal. Algumas empresas, como a Philips, preferem a associacdo entre empresas
quando dois ou mais socios fundam uma terceira empresa, sem que as operagdes originais
deixem de existir (joint ventures). Outras, no entanto, optam por aquisi¢des quando o
comprador obtém, na transacdo, o controle da empresa ou compra. No modelo de aquisicao, o

dominio da empresa ndo é transferido com as agoes.

Na area industrial, por exemplo, pode ser citado o caso das empresas de bebidas Antarctica e
Brahma, que em 1999 anunciaram a sua fusdo criando a AmBev. Em 2004, a AmBev uniu-se
a empresa belga Interbrew, num negécio que envolveu a quantia de US$ 11 bilhdes. Ainda na
area industrial, recentemente foi anunciada a fusdo de duas empresas do ramo alimenticio — a
Sadia S. A. e a Perdigéo S. A. — criando a Brasil Foods S. A.
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2.2 0 PROCESSO DE COOPERAGAO TECNOLOGICA

Em 1912, o economista Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), ao observar a realidade
econbmica da época, publicou a Teoria do Desenvolvimento Econémico, na qual ele
ressaltava, de forma explicita, a importancia central da inovagdo na competicdo entre
empresas (ou organizagdes), na evolucdo das estruturas industriais e no proprio

desenvolvimento econdémico.

Schumpeter (1934) atribuia as empresas o papel central como propulsoras do processo de
inovacdo, devido a possibilidade de obter lucros extraordinérios advindos da introdugdo de
inovacOes no mercado. Definia inovagdo de maneira ampla incluindo, além da introducéo de
novos produtos ou processos, as novas formas de organizacdo empresarial, a abertura de

novos mercados e, até mesmo, a utilizacdo de novas fontes de matérias-primas.

Schumpeter (1934) ainda distinguia claramente os processos de invencdo, inovagao e difusdo.
Para ele, invencdo estava associada a geracdo de novas ideias, ao progresso do conhecimento
cientifico propriamente dito e sua aplicacdo na geracdo de novos equipamentos ou artefatos

OU MEeSMO NOVOS Processos, mas sempre em fase pré-comercial.

Inovacdo referia-se a introducdo comercial de uma invencdo na esfera técnico-econémica.
Para isso, deveria haver um agente com uma expectativa de retorno econémico: 0 empresario
inovador. A inovacdo seria selecionada, favoravel ou desfavoravelmente, pelo mercado. Na
primeira hipoOtese, a inovacdo passaria a fase de difusdo; na segunda, a inovacdo seria

descartada, e o esforgo empreendido até ali, perdido (PINTO, 2012).

A difusdo ocorreria no momento em que 0s agentes econdémicos pudessem observar os
resultados compensadores das mudangas implementadas e passassem eles mesmos a
incorporar a novidade: de produto, processo, mercado, matéria-prima ou organizagdo. E
importante ressaltar que Schumpeter (1934) ja percebia o processo de inovacgao associado ao

avango do conhecimento cientifico (PINTO, 2012)

A interacdo entre ciéncia, tecnologia e inovacao ja se revelava. Dosi (1998) retoma o conceito
de Schumpeter (1934), ao descrever a inovagdo como resultado da pesquisa, da descoberta, da
experimentacdo, do desenvolvimento, da imitacdo e da adocdo de novos produtos, novos
processos de producdo e novas formas de organizacGes. De acordo com esses conceitos,
observa-se um amplo escopo de possibilidades (produto, processo, mercado e praticas

operacionais) em que o empresario pode inovar.
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Davies (2009) esclarece que a ciéncia tem de envolver mais do que a mera catalogacdo de
fatos do que a descoberta por meio da tentativa e erro. O que é crucial na verdadeira ciéncia é
o fato de envolver a descoberta de principios que subjazem e conectam os fenébmenos

naturais. A verdadeira ciéncia consiste em saber por que razdo as coisas funcionam.

Dasgupta e David (1994) concluem que ciéncia é uma esfera de atividades cuja organizagdo
conduz ao répido crescimento do conhecimento, enquanto as atividades relacionadas com a
tecnologia buscam alcancar o rapido crescimento dos beneficios materiais com base no novo

conhecimento.

Nas primeiras décadas do século 20, as mudancas nos modos de producgdo, tecnoldgicas ou
organizacionais passaram a ter uma influéncia tdo significativa sobre a economia e a
sociedade, que, de modo geral, se tornaram objeto de estudo e investigacdo. Os conceitos de
ciéncia, tecnologia e inovacdo foram explicitados e interligados. Sdo duas as constatacGes

sobre ciéncia, tecnologia e inovacdo que devem ser ressaltadas aqui:

e em primeiro lugar, o conhecimento cientifico adquiriu um papel fundamental no
processo de desenvolvimento de novas tecnologias: a ciéncia, entdo, constituiu-se

como base para as novas tecnologias;

e em segundo lugar, o processo de inovacdo tecnoldgica, resultado do avanco do
conhecimento cientifico-tecnoldgico, inseriu-se no sistema socioecondémico e passou a

ser justificado pelo seu valor econémico.

Terminada a 2.2 Guerra Mundial, as economias norte-americana e britanica estavam
totalmente estruturadas nos pilares da producdo em massa. A industrializacdo baseada na
eletricidade e no petréleo era uma realidade completamente difundida nesses paises. Os paises
da Europa Continental, em processo de industrializacdo, tinham que ser reconstruidos. O
Japdo, entdo uma pequena economia, iniciou um processo de reconstrucdo estrategicamente
voltado para a industrializacdo, ndo copiando os modelos norte-americano e inglés, mas
procurando desenvolver o seu modelo, o que levou ao desenvolvimento do toyotismo
(PINTO, 2012).

Na década de 1970 ja era possivel observar uma alteracdo no paradigma taylorista-fordista de
crescimento que vinha sendo difundido de forma bem-sucedida desde o inicio do século nas
economias capitalistas. Alguns fatos foram relevantes nessa mudanca. Em primeiro lugar, a
primeira crise dos precos do petréleo em 1973 revelou que o modelo de crescimento baseado

no consumo crescente de materiais e energia baratos ndo era sustentavel; em segundo, houve
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0 esgotamento do modelo fordista de producdo baseado na padronizacéo e divisao do trabalho

excessivo.

A oferta mundial de produtos industrializados igualava-se e ultrapassava a demanda mundial
por eles. Ja ndo era suficiente maior producdo desses produtos. Era necessario aumentar
qualidade, reduzir desperdicios, descobrir e produzir o que o cliente queria comprar. O Japao
liderou uma onda de inovagdes organizacionais por causa disso, destacando-se a Gestdo pela
Qualidade Total e a producio embasada nos principios do just-in-time*. No entanto, foi a onda
de inovacdes tecnoldgicas iniciada no transistor na década de 1940, seguida pela introducao
do circuito integrado na década de 1970 e pela internet na década de 1990, o principal fator de
mudancas sociais e econémicas do final do século 20 e inicio do século 21.

De acordo com Tigre (2006), as chamadas Tecnologias da Informacdo e Comunicacao,
conhecidas como TICs, abriram oportunidades para inovagdes secundarias que Vém
revolucionando a industria e a organizacdo do sistema produtivo global. A possibilidade de
integrar cadeias globais de suprimentos, aproximar fornecedores e usuarios e acessar
informacBes em tempo real em multimidia, onde quer que se encontrem armazenadas,
alimenta o desenvolvimento de uma nova infraestrutura, de novos modelos de negécios e
viabiliza inovagBes organizacionais que seriam impensaveis sem a informagdo e

comunicag0es digitais.

As TICs tém um papel central nesse processo, pois constituem ndo apenas uma nova

industria, mas o nucleo dindmico de uma revolucao tecnoldgica.

Sobre a relevancia do impacto das TICs sobre a vida humana no mundo contemporaneo, ha
um entendimento de que elas representam a quarta revolugdo na comunicagdo e cognicao
humanas, tendo impacto tdo significativo na alteracdo das tecnologias que se usa quanto as

trés revolucdes anteriores: fala, escrita e impresséo (TIGRE, 2006).

Warschauer (2006) explica a razdo de as TICs nuclearem uma revolucédo tecnolégica: durante
toda a historia da humanidade, a fala era o elemento que permitia a interacdo, estando sempre
contextualizada. Os textos escritos, por sua vez, tornaram-se instrumentos para interpretacéo e
reflexdo, podendo ser acessados e analisados por diversas pessoas em tempos diferentes.

Assim, a interacdo era permitida pela fala enquanto a reflex&o e interpretacéo, pela escrita.

! Just in time é um sistema de administracdo da producdo que determina que nada deve ser produzido, transportado ou
comprado antes da hora certa. O termo inglés just in time significa na hora certa (MOTTA; VASCONCELOS, 2004).
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A répida difusdo das TICs levou as empresas desse setor a assumir a lideranga da economia
mundial em meados da década de 1990. Surgem, entdo, empresas, como Microsoft, Intel,
Cisco Systems, Google, AOL, para citar algumas. Esse cenario retrata o valor do

conhecimento nos novos negocios da economia mundial.

Essas sdo apenas algumas situacdes para mostrar a relevancia central atribuida a inovacéo
tecnoldgica nas sociedades capitalistas contemporaneas. Essa centralidade foi primeiramente

exposta por Schumpeter (1934) que afirmou ser a inovacao 0 motor do capitalismo.

De acordo com Takahashi e Takahashi (2011), inovacdo diz respeito a mudancas e novidades.
As mudancas podem ser relativas ao produto, ao processo e, também, a forma organizacional
e de trabalho, tecnologia, mercado e negécios. Da mesma forma, as novidades podem ter
varios niveis de magnitude, incrementais, radicais, além de plataformas disruptivas com base

nos novos valores.

Com relacédo aos tipos de inovagdes, sdo apresentados na Figura 2 seus conceitos em ciéncia,
tecnologia e inovacdo de acordo com o modelo proposto por Takahashi e colaboradores
(2011).

A inovacdo em ciéncia é desenvolvida pela pesquisa basica, cujo objetivo € promover o hovo
conhecimento e o entendimento de algum fendmeno. Em geral é desenvolvida nas
universidades e centros de pesquisas. Entretanto, algumas inddstrias buscam inovar nesse
sentido, como o setor petrolifero. Como exemplo, pode-se supor a descoberta de uma nova

cadeia carbono-hidrogénio.

Ja a inovagdo tecnoldgica é desenvolvida pela pesquisa aplicada, cujo objetivo € promover o
conhecimento aplicavel as necessidades comerciais para futuro desenvolvimento de novos
produtos e processos. Em relacdo a ciéncia e tecnologia, a agregacao de valor estd no grau de
aplicabilidade e pode ser desenvolvida em universidades, em centros de pesquisas e em
empresas, hum modelo denominado cooperacdo tecnoldgica para inovacdo. Um exemplo
subsequente ao anterior € supor que a cadeia de carbono-hidrogénio tenha sido sintetizada e
um novo material produzido, conforme Takahashi e Takahashi (2011).

A inovacdo de produto e processo é resultado da aplicacdo e ou de combinacdo da(s)
tecnologia(s). Esse processo € o responsdvel por essa agregacdo de valor. O contexto da
aplicacdo é empresarial, pois 0 produto € desenvolvido visando a um determinado mercado,

cujo objetivo é comercializa-lo.
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As universidades e centros de pesquisas podem participar do processo, mas o objetivo é

comercial. Desse modo, o desenvolvimento € centrado nas empresas.

E importante salientar as caracteristicas inerentes entre tecnologia e produto. Tecnologia é um
recurso que, quando aplicado em conjunto com outras tecnologias, pode produzir algo inédito
e com apelo de mercado, ou seja, um produto. De acordo com Takahashi e colaboradores
(2011), sem conseguir aplica-la, ndo havera geracao de receita.

Desenvolvimento
de novos
produtos e processos

Tem o objetivo de aplicar o conhecimento e integréa-lo
HEEES com outros campos de conhecimento para obtencéo
de novos produtos e processos

Produto e processo

Pesquisa Tem o objetivo de prover o conhecimento aplicavel
aplicada - as necessidades comerciais para 0
desenvolvimento de novos produtos e processos

! Tecnologia

Pesquisa Tem o objetivo de prover o conhecimento aplicavel
bésica - as necessidades comerciais para 0
desenvolvimento de novos produtos e processos

! Ciéncia

FIGURA 2 — Inovagdes cientificas, tecnolégicas e de produto/processo
Fonte: Takahashi (2011).

Para compreender melhor o atual modelo de inovagéo nas organizagdes, € necessario observar
a sua evolucdo nos ultimos anos (Figura 3). Segundo Rothwell (1995), nos ultimos 40 anos, a
percepcdo do modelo de inovagdo dominante e, por extensdo, as praticas inovadoras tém
passado por algumas mudangas, as quais podem ser identificadas por diferentes geracGes do

processo inovador.
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FIGURA 3 — Evolucéo da inovagdo e dos fatores de competitividade da industria.
Fonte: Associagdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Empresas Inovadoras (Anpei), (2013), com base
em Rothwell (1995).

A primeira geracédo (1.2 G): do periodo de 1950 a segunda metade da década de 1960,
0 modelo dominante de inovacdo era empurrado pela tecnologia. A administracdo de
P&D nas organizacdes era centralizada, dispunha de recursos limitados e mantinha
pouca ligacdo com as unidades de negocio. Nesse quadro, o processo de inovacao, em
seu sentido mais amplo, desenvolvia-se obedecendo a uma sequéncia linear, com

énfase dada a P&D, ficando o mercado como mero receptéaculo dos resultados obtidos.

A segunda geracdo (2.2 G): em face das pressdes advindas das restricdes de recursos,
da popularizacdo de tecnologias e do aumento da competitividade empresarial, a
administracdo de P&D, no &mbito das corporacles, tendeu a descentralizacdo. O
importante era atender as necessidades comerciais das unidades de negdcio e atuar por
meio de projetos, avaliados quantitativamente no que se refere a custos e beneficios.
Dessa forma, durante os anos 60, os imperativos do mercado passaram a ser Vvistos
como uma importante fonte de ideias e de necessidades que deveriam ser captadas
pelas atividades de P&D para gerar inovacgdes. O correspondente processo de inovagédo
obedecia, tal como a primeira geracdo, a uma sequéncia linear, mas agora no sentido
inverso: a énfase passou a ser dada ao mercado, e a P&D passou a ter um papel

reativo.
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A terceira geracdo (3.2 G): nos anos 70, foram muitas as evidéncias relativas a uma
abordagem balanceada entre o suprimento tecnoldgico e as necessidades do mercado,
surgindo o chamado modelo interativo de inovagéo entre necessidades do mercado e
de P&D. O portfélio de projetos de P&D era estabelecido e as prioridades definidas
em funcdo dos objetivos estratégicos da corporagdo. Tais projetos se realizavam em
parceria com as unidades de negocio, almejavam um carater multidisciplinar e
contribuiam para identificar oportunidades tecnoldgicas em negocios atuais e/ou
futuros. Nessa situacdo, o correspondente processo de inovacgéo, apesar de sequencial,
passava a dispor de mecanismos de retroalimentacéo entre a P&D (oferta) e 0 mercado

(demanda). E o que se chama de processos (modelo misto entre tecnologia e mercado).

A quarta geracdo (4.2 G): corresponde a um processo de inovagdo de acordo com um
“modelo integrado”, no qual s3o mantidas equipes de P&D trabalhando
simultaneamente, mas de forma integrada. Diferencia-se da anterior porque estabelece
ligagdes com fornecedores bastante especificos, mantém colaboragéo horizontal (como
joint-ventures ou aliancas estratégicas) e atende a clientelas diferenciadas de mercado.
O pressuposto de um modelo de P&D linearmente sequencial, com origens nos
avancos cientificos em direcdo a tecnologias (oferta) e destas para a producdo de bens
e servicos, em atendimento as necessidades de mercados consumidores (demanda),
perde seu tradicional significado para assumir um P&D sistémico. Inicia-se, nesta

geracdo, o conceito de qualidade, nos anos 80.

A quinta geracdo (5.2 G): corresponde a um modelo de sistemas integrados em rede. A
tendéncia é que as equipes de P&D trabalhem integradas e realizem acfes de
cooperacdo entre diversos agentes, tanto no sentido vertical da cadeia como no sentido
horizontal (entre empresas de um mesmo segmento). Dessa forma, o resultado da
inovacao passou a ser uma agdo conjunta e colaborativa entre diversos atores internos
e externos a organizagdo, como empresas, fornecedores, clientes, além de outras
instituicOes de carater publico ou privado. Henry Chesbrough (2003; 2007; 2012),
sugere uma mudanca radical na maneira como as empresas inovam, passando de um
modelo de inovacdo fechado de inovagdo (closed innovation) para um modelo de
inovacgdo aberto (open innovation), conforme serd abordado na secdo 2.7. O conceito
central da inovagédo aberta sustenta que as empresas que conseguirem utilizar ideias
externas para fazer avancar o proprio modelo de negocio e trabalhar com uma ampla

rede de colaboradores externos, provavelmente, prosperardo no competitivo cenério
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dos negdcios (DOGSON e colaboradores, 2006). J& sdo muitos os estudos que indicam
uma nova dinamica de inovacdo operacionalizada por grandes empresas inovadoras,
por exemplo, o trabalho de Dyer e Nobeoka (2000) sobre as redes de aprendizagem da
Toyota e o estudo de Dogson e colaboradores (2006) sobre o caso de inovacao aberta e
colaborativa na Procter & Gamble. No entanto, muitos ainda séo os questionamentos
como as pequenas e médias empresas (PMES) atuantes na construcao civil poderdo
valer-se das redes de cooperacdo empresarial para fortalecer sua capacidade de

aprendizagem e inovacao.

e A sexta geracdo (6.2 G): na verdade, representa o papel mediador das TICs para
viabilizar os processos sociais que sdo instaurados da cooperacdo para inovacao
tecnoldgica com as redes fisicas. Na Figura 3 mostra-se que se trata de um desafio
com base em possiveis cendrios para 0 processo de inovagdo por meio da
conectividade entre redes fisicas e redes virtuais, o que, de certa forma, ja vem sendo
praticado no mundo de maneira informal, conforme sugerido pela Anpei, sem suporte

académico.

2.3 0 PAPEL DAS REDES DE COOPERACAO PARA APRENDIZADO E INOVACAO

O termo redes de cooperacdo pode apresentar varias interpretacfes, em razdo da ampla
variedade de lentes tedricas pelas quais tem sido apreciado. Contudo, o entendimento de redes
como configuracBes de negdcios realizadas por distintos grupos de empresas, no intuito de
gerar resultados por meio de exportacdo em conjunto, P&D e solugbes de problemas
(ROSENFELD, 1997), parece ter uma significagdo mais adequada no campo das teorias

organizacionais.

Para esta dissertagcdo, o conceito de redes de cooperacdo apresenta um significado similar aos
desenvolvidos por Perrow (1992), destacando-se as seguintes caracteristicas: (a) renem um
grupo de empresas que se situam geograficamente proximas; (b) essas empresas operam em
um segmento especifico de mercado, estabelecendo rela¢fes horizontais e colaborativas entre
seus atores; (c) a rede é formada por um periodo de tempo indeterminado e estruturada com
base em instrumentos contratuais que garantam regras basicas de governanca; (d) prevalecem

relagBes mutuas de confianca entre as empresas.
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No que se refere mais especificamente ao papel das redes nos processos de inovagao, 0
trabalho de Ahuja (2000) demonstrou que as relacGes diretas entre os atores em rede afetam
positivamente o resultado da inovacdo por fornecer trés beneficios substantivos:
conhecimento compartilhado, complementaridade de competéncias e escala nos projetos de
P&D.

No primeiro caso, quando as empresas colaboram para desenvolver tecnologia, 0
conhecimento resultante torna-se disponivel para todas elas. Entdo, cada associado pode
receber, potencialmente, uma quantidade maior de conhecimentos em relacdo a um mesmo

investimento que seria feito de modo individual.

No segundo caso, a colabora¢do em uma rede facilita a reunido de uma complementaridade de
habilidades de diferentes empresas (RICHARDSON, 1972). Por fim, as redes de cooperacédo
podem fornecer acesso a uma grande quantidade de conhecimento para o processo de
inovacdo proporcionando melhores resultados de inovacdo em relacdo as empresas
individuais (POWELL, 1996).

Atualmente, as inovagbes decorrem de combinacdo de diferentes tipos de conhecimentos e
capacitacbes que muitas vezes ndo sdo encontrados, sobretudo, nas empresas de pequeno
porte. Observa-se que a combinacdo dos recursos necessarios a inovacao pode ser viabilizada
eficientemente com a formacéo de redes de cooperacdo, constituindo-se, assim, em ganho
competitivo apropriado pelas empresas participantes da rede (VERSCHOORE; BALESTRIN,
2008).

As redes de cooperacdo possibilitam o desenvolvimento de estratégias coletivas de inovagado
(FORD; THOMAS, 1997) e tém a vantagem de permitir o rapido acesso as novas tecnologias

por meio dos seus canais de informacéo.

Outro beneficio € a redugdo da lacuna entre a concepgdo e a execugdo das atividades,
promovida pelo taylorismo e empregada nas empresas hierarquicas. Nas redes de cooperacao,
existe uma flexibilidade maior de para inovar (PERROW, 1992). Ha também o beneficio da
aproximacdo entre as empresas associadas, o que facilita a partilha de ideias e elimina
preconceitos como a “sindrome do nao-inventado-aqui”, no qual inovagdes e ideias sdo

rejeitadas porque ndo foram criadas e desenvolvidas internamente.

Por isso, pode-se sugerir que, nas redes, a inovagdo decorre da capacidade de promover a
troca e a utilizacdo de informacGes de maneira muito mais intensa do que em qualquer outro

formato organizacional conhecido.
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Observa-se que, no contexto internacional, existe uma crescente preocupagdo com esse tema

h& mais de uma década. No campo brasileiro de estudos organizacionais, a tematica sobre

inovacdo e redes de cooperacdo também foi foco de reflexdes tedricas e de constatacdes

empiricas. Nos altimos anos, relevantes contribui¢fes abordaram a dindmica da inovacdo no

contexto de arranjos colaborativos, entre os quais se destacam os trabalhos destes autores:

Teixeira e Guerra (2002) falam sobre as redes de fornecimento para a industria de
petroleo e gas. Eles destacam que a formacdo de uma rede entre as empresas
fornecedoras estimulou a cooperagdo entre os atores envolvidos no processo de
inovacdo tecnoldgica e potencializou os recursos internos e externos das empresas,

constituindo uma estratégia para o desenvolvimento de capacidades competitivas.

Balestrin, Vargas e Fayard (2005), analisaram como a coopera¢do contribui para a

inovacdo de um polo eletrénico, nas industrias das telecomunicacdes e informatica.

Milagres, Righi e Oliveira (2007) identificaram a importancia das redes para a
inovacdo do setor bancario. Estes autores concluiram que os arranjos cooperativos
tiveram como objetivo o desenvolvimento de um conjunto de inovag¢fes em produtos e
servigos bancarios, o que tem proporcionado uma evidéncia na competitividade desse

setor em niveis internacionais.

Scherer e Zawislak (2007) estudaram a evolugdo dos processos de inovacdo em quatro
redes de cooperacdo galchas, destacando a inovacdo organizacional (a mudanca da
I6gica de operar individualmente para operar coletivamente); as inovac@es de processo
(a utilizacho de centrais de compras, que permitem tirar proveito da
complementaridade de ativos existentes entre 0s associados); as inovagOes de
marketing (as promocgOes conjuntas e a padronizacdo da identidade visual); as
inovacOes de produto (a oferta de produtos de marca prépria mediante a troca de

conhecimentos e recursos entre as empresas).

Moura e outros (2008) demonstraram a articulacdo de uma empresa do setor metal-
mecanico em estruturar um novo modelo de negdcio por meio da concepcdo de uma

rede de inovagéo, com outros atores, como empresas e institutos de pesquisas.

Vale, Wilkinson e Amancio (2008, p. 11) conceberam o empreendedor como um
criador de redes, destacando-se que “a capacidade de inovar situa-Se na esséncia da

capacidade empreendedora [...] o empreendedor pode ser vislumbrado como um
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agente de conexdes, capaz de forjar redes com diferentes graus de inovagdo na

combinagdo de recursos novos e/ou antigos dispersos no mercado”.

Cabe destacar, porém, que tanto a literatura internacional quanto a nacional ndo sao unanimes
quanto aos beneficios das redes para o aprendizado e inovagdo. Existem pesquisas que
evidenciam que “redes coesas” estruturadas por lacos fortes entre os atores internos sao
menos efetivas nos processos de inovagdo em relagdo as “redes soltas”, que apresentam lagos
fracos entre os atores (RUEF, 2002). Tal efeito é provocado, sobretudo, pela redundancia de

informac@es decorrentes do isolamento dos atores com o ambiente externo a rede.

Segundo Terra (2000), as redes se destacam na Gestdo do Conhecimento implicando na
adocdo de praticas gerenciais compativeis com o0s processos de criacdo e aprendizado
individual e, também, com a coordenacdo sistémica de esforcos em varios planos:
organizacional e individual; estratégico e operacional; normas formais e informais. Este autor
afirma que a gestdo do conhecimento pode ser entendida com base em sete dimensdes da
pratica gerencial, mostradas na Figura 4, a saber:

1. o papel indispensavel da alta administracdo na definicdo dos campos de conhecimento,
no qual os funcionarios da organizacdo devem focalizar seus esforcos de aprendizado,
da sua importancia na clarificacdo da estratégia empresarial e na definicdo de metas
desafiadoras e motivantes;

2. 0 desenvolvimento de uma cultura organizacional voltada para inovacao,
experimentacdo, aprendizado continuo, comprometida com os resultados de longo
prazo e com a otimizacdo de todas as &reas da empresa, deve ser uma das
preocupacOes fundamentais da alta administracdo. Por esse motivo, as escolhas em
termos de normas formais e informais a serem estimuladas e apoiadas adquirem um
carater altamente estratégico. A cultura organizacional torna-se fundamental para o
desenvolvimento estratégico a medida que o préprio conceito de estratégia perde seu
carater tradicional, determinista e de posicionamento e ganha um carater muito mais
de acéo e tolerancia ao erro, tatico, de alavancagem com base em habilidades centrais

e de formacéo de aliancas;

3. as novas estruturas organizacionais e praticas de organizacao do trabalho que diversas
empresas, em diferentes setores e em diferentes paises, estdo adotando, para superar 0s
limites a inovacdo, ao aprendizado e a geracdo de novos conhecimentos, impostos

pelas tradicionais estruturas hierarquico-burocraticas. Em grande medida, essas novas
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estruturas estdo fundamentadas no trabalho de equipes multidisciplinares com alto

grau de autonomia;

as praticas e politicas de administracdo de recursos humanos estdo associadas a
aquisicdo de conhecimentos externos e internos a empresa, assim como a geracao, a
difusdo e ao armazenamento de conhecimentos na empresa. Destacam-se, em

particular, estas iniciativas:

(@) melhorar a capacidade das organizacGes de atrair e de manter pessoas com
habilidades, comportamentos e competéncias, que acrescentam valor aos fluxos de
conhecimento delas. Isso ocorre no momento em que as empresas adotam

processos seletivos altamente rigorosos no processo de contratacao;

(b) estimular comportamentos alinhados com o0s requisitos dos processos
individuais e coletivos de aprendizado, assim como aqueles que resguardem 0s
interesses estratégicos e de longo prazo da empresa, no que tange ao
fortalecimento de seus valores e comportamentos. Por isso, sdo destacados 0s
planos de carreira e treinamentos que ampliam as experiéncias, assim como

contatos e interacfes com outras pessoas de dentro e fora das empresas;

(c) adotar esquemas de remuneracdo, cada vez mais associados a aquisicdo de
competéncias individuais, ao desempenho da equipe e de toda a empresa em curto

e em longo prazo.

0os avancos na informatica, nas tecnologias de comunicacdo e nos sistemas de
informacdo estdo afetando os processos de geracdo, difusdo e armazenamento de
conhecimento nas organizacfes. Reconhecem-se as novas possibilidades propiciadas
pelo avango tecnoldgico, mas o papel do contato pessoal e do conhecimento tacito
para os processos de aprendizado organizacional, assim como a manuten¢do de um
ambiente de elevada confianga, transparéncia e colaboragdo, ainda € considerado
essencial. Os melhores sistemas de informacdo e ferramentas de comunicagdo ainda

dependem essencialmente dos sistemas de entrada (inputs) individuais;

mensurar resultados nas vérias perspectivas e em sua comunicacdo por toda a
organizacdo. Destacam-se, em particular, esforcos recentes de autores e empresas

preocupados em avaliar varias dimensdes do capital intelectual;
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7. a crescente necessidade de as empresas se engajarem em processos de aprendizado
com o ambiente e, em particular, por meio de aliangas com outras empresas e do

estreitamento do relacionamento com clientes.

Ambiente externo

7
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FIGURA 4 — Gestao do conhecimento: planos e dimensdes.
Fonte: Terra (2000).

2.4 SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO E A LEI DA INOVACAO

Para compreender fendmenos socio-técnico-econdmicos, como é o caso da inovacdo no
contexto desta dissertacdo, é preciso ter em conta a importancia do ambiente. Dependendo do

lugar, os resultados serdo diferentes.

No final da decada de 1980 e inicio da década de 1990, surgiu a compreensdo de que a
questdo das relacdes entre as instituicOes de pesquisa e desenvolvimento e o setor produtivo
ndo pode ser entendida sem que o0s contextos econémicos, histéricos e institucionais que
condicionam essas relagfes sejam considerados. Para dar conta desse entendimento, Freeman
(1998), Lundvall (1992) e Nelson (1993) propuseram o conceito de Sistemas Nacionais de

Inovacdo?, enquanto investigavam paises como um todo.

2 Sistema Nacional de Inovagdo pode ser definido como uma rede de instituicdes piblicas e privadas que interagem para
promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de um pais. Inclui universidades, escolas técnicas, institutos de
pesquisa, agéncias governamentais de fomento, empresas de consultoria, empresas industriais, associacdes empresariais e
agéncias reguladoras, em um esforco de geracéo, importacdo, modificacéo e difusdo de inovacbes (NELSON, 1993).
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A abrangéncia nacional é, porém, uma possibilidade de associacdo ao conceito de Sistema de

Inovacgdo que, no entanto, também pode ter um caréater regional, local ou até mesmo setorial.

Nesse conceito, considera-se que 0 processo de inovacdo nao € derivado apenas da operacéao
das forcas de mercado. Apesar de as firmas ocuparem posicdo de destaque no modelo, visto
que elas séo o centro, por exceléncia, da inovagdo, o arranjo institucional inclui organizacoes
publicas e privadas com e sem fins lucrativos e as intera¢fes que se estabelecem entre todas
as organizacgdes (PINTO, 2012).

A Figura 5 representa esquematicamente esse modelo por meio de uma rede de
relacionamentos com multiplos elos, de duplo sentido, entre as diversas organiza¢fes de um
Sistema de Inovagdo. Os demais sistemas interagem com o Sistema de Inovacao

complementando-o e viabilizando-o.

Sistema de
crencas e valores

Sistema educacional
e de treinamento

Sistema de Inovagdo

Estrutura e
infraestrutura de
comunicagbes

Sistemas
econdmico,
politico e social

Contexto regulatério
& macroecondmico

FIGURA 5 — Modelo sistémico para inovagao
Fonte: Pinto (2012).

O conceito de Sistema de Inovacéao foi desenvolvido para buscar explicagdes para a diferenca
de competitividade das empresas japonesas e norte-americanas, principalmente. Sendo assim,
0 conceito surgiu do carater de nacionalidade, tendo sido originalmente proposto como

Sistema Nacional de Inovacéo.

Detalhando mais o conceito de Sistema Nacional de Inovagdo, Albuquerque (1998) propde

uma tipologia desse sistema na qual trés categorias de sistemas de inovacdo sao identificadas:

e A primeira envolve os sistemas de inovacao que capacitam o0s paises a se manterem na
lideranca do processo tecnologico internacional. Séo sistemas maduros, capazes de
manter o pais na fronteira tecnoldgica, ja que possuem a capacidade de geracdo de

tecnologia e de participacdo na lideranca da producéo cientifica mundial. Estdo neste
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grupo os sistemas de inovagdo dos Estados Unidos, do Japdo, da Alemanha, da
Franca, da Italia e da Inglaterra.

A segunda engloba sistemas de inovacdo, cujo objetivo central é a difusdo de
inovacOes. Aqui se encontram os sistemas de inovacdo de certos paises, como
Holanda, Suica, Coreia do Sul e Taiwan.

Na terceira se encontram o0s sistemas de inovagdo incompletos, ou seja, sistemas que
possuem uma infraestrutura de Ciéncia e Tecnologia (C&T) insuficiente para manter o
pais na fronteira tecnoldgica. Além disso, devido a sua baixa articulagdo com o setor
industrial, essas infraestruturas de C&T tém dado pequena contribuicdo ao
desenvolvimento econémico de seus paises. Sdo exemplos dessa categoria 0s sistemas
de inovacdo de paises como o Brasil, a Argentina e o México. No entendimento de
Albuquerque (1998), nesses paises ndo foi ultrapassado um patamar minimo que
caracterizasse a presenca de um sistema de inovacao, tendo sido chamado de Sistemas

de Inovacgao embrionérios.

De acordo com Pinto (2012), para avaliar o desempenho, a respeito de inovacdo tecnologica,
dos diferentes sistemas de inovacao, € necessario utilizar varios indicadores. Para fins de
efeitos de comparacdo mundial, os indicadores e a forma de coleta de dados em cada pais sdo
padronizados pelo que esta prescrito no Manual de Oslo, cuja definicdo sera discutida melhor
na secdo a seguir. Na Tabela 1 mostra-se um exemplo da composicdo das exportacbes por

intensidade tecnoldgica entre o Brasil, o Japao, os Estados Unidos e alguns paises da Europa.

TABELA 1 - Composicao das exportacdes por intensidade tecnoldgica (2005)

Classificacao dos produtos Brasil (%) Europa (%) Japao (%) EUA (%)

Alta intensidade tecnoldgica 12,8 30,6 31,6 37,6
Média intensidade tecnologica 20,7 32,2 45,5 29,4
Baixa intensidade tecnolégica 9,8 6,9 9,6 4,2

Intensivos em trabalho e recursos naturais 9,5 10,8 3,5 6,7

Primarios (commodities) 40,4 8,1 2,8 11,8
Ndo classificados 6,9 11,4 7,0 10,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Pinto (2012).
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Os dados apresentados na Tabela 1 mostram que paises mais ricos, como o0 Japao e 0s EUA,
além do continente europeu, concentram mais industrias de alta e média/alta tecnologias. O
Brasil, por outro lado, ainda tem parte significativa de sua economia baseada em mercadorias
de nivel primario, propensas a transformacdo em etapas de producdo (commodities), que ndo
concentram muita tecnologia. Os paises mais avangados exportam produtos de maior valor
agregado, e os paises mais pobres, os de menor valor. A relagdo de troca é muito desigual em

razdo da grande diferenca de valor entre os produtos.

Da mesma forma que é possivel analisar indicadores dos diferentes sistemas nacionais de
inovacdo, também € viavel fazé-lo em relacéo aos sistemas regionais, como forma de verificar
a respeito da influéncia da localizacdo geogréfica sobre o fendbmeno da inovagdo. Em relacdo
a realidade brasileira, ha diferencas muito significativas entre as regides e entre os estados
(PINTO, 2012). Na Tabela 2 mostra-se mais alguns indicadores, agora relacionados com

dispéndios dos governos estaduais em C, T&l.

TABELA 2 — Dispéndios dos governos estaduais consolidados por regifes do pais em ciéncia, tecnologia e
inovagdo, no periodo de 2000 a 2010

REGIOES| 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Norte 26,3 26,3 26,9 36,3 41,3 68,5 1250 152,2 2458 345,11 429,8
Nordeste | 139,2 2166 2282 281,3 311,3 3939 4417 5152 7325 9388 1.296,6
Sudeste | 2.377,4 2.703,8 2.851,4 3.014,9 3.066,1 3.066,8 3.141,8 4.289,9 5.2254 5.871,1 6.936,8
Sul 274,2 3084 3550 351,3 4251 4917 5019 5866 780,6 1.000,5 1.182,3
Centro- 37,2 32,1 11,8 21,8 56,7 66,5 71,7 143,7 153,8 269,3 356,2
Oeste

Brasil 2.854,3 3.287,1 3.473,3 3.705,7 3.900,5 4.027,3 4.228,1 5.687,4 7.138,0 8.424,8 10.201,8

Fonte: Pinto (2012).

Outro indicador importante é a concessao de patentes. Novamente, assim como na Tabela 2,
na Tabela 3 podem ser observadas grandes diferencas entre as regides e os estados. Porém, é
importante que se ressalte que os motivos pelos quais ha grandes diferencas entre as regides

ndo necessariamente sdo 0s mesmos motivos que explicam as diferencas entre paises.

Entre paises as diferencas sdo explicadas por fatores nacionais, tais como leis, sistema
educacional publico, sistema de financiamento, politica econémica e fiscal e até recursos
naturais, por exemplo; entre as regifes de um mesmo pais, excetuando-se 0s recursos naturais,
os demais fatores citados sdo bastante homogéneos. As diferengas regionais devem-se mais
aos recursos locais, sejam naturais, sociais ou humanos (PINTO, 20012).
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TABELA 3 — Pedidos de concessao de patentes depositados no INPI, por Estado e segundo os tipos Privilégio de
Invenc¢do (PI), Modelo de Utilidade (MU) e Desempenho Industrial (DI)

Unidades da Federac&o Pedidas Concedidas
Pl MU Dl Pl MU DI
Acre 1 1 1 - - 1
Amapa 19 5 37 - - 30
Amazonas - - 3 - - -
Para 2 15 13 - - 2
Ronddnia - - - 2 - -
Roraima - 2 2 - - -
Tocantins 3 2 3 - - 2
Alagoas - 6 5 1 - -
Bahia 30 35 39 - 3 11
Ceara 106 24 50 1 - 88
Maranh@o 2 7 5 - - -
Paraiba 3 18 13 - - -
Pernambuco 15 22 41 8 - 20
Piaui - 4 2 - - -
Rio Grande do Norte 5 8 15 - - 5
Sergipe 9 7 10 - - 7
Distrito Federal 19 29 83 7 - 11
Goias 16 60 62 4 - 15
Mato Grosso 1 9 12 - - -
Mato Grosso do Sul 2 14 17 - - 1
Espirito Santo 16 37 45 3 - 13
Minas Gerais 289 241 346 59 - 222
Rio de Janeiro 145 203 367 69 - 116
Séo Paulo 1.836 1.549 1.745 264 - 1.733
Parana 395 374 319 34 - 401
Rio Grande do Sul 536 380 335 58 - 562
Santa Catarina 244 302 250 36 - 230
Brasil 3.694 3.354 3.820 546 3 3.470

Fonte: Pinto (2012), com base no Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI (2004).
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Como visto, 0s marcos regulatorios existentes, assim como as institui¢cdes, sdo fundamentais
para o funcionamento dos sistemas de inovacdo. No intuito de ser criado um arcabouco legal
que propiciasse um ambiente mais favoravel as atividades inovativas, foi sancionada no
Brasil, em dezembro de 2004, a Lei de Inovacdo (Lei 10.973). A Lei de Inovacdo combina
suas agdes com as diretrizes da atual Politica Industrial, Tecnologica e de Comércio Exterior,
entre as quais a de aumentar a eficiéncia e a competitividade do setor produtivo. A aprovacao
dessa lei oferece as universidades, centros de pesquisas e empresas as regras para regular sua
interacdo (PINTO, 2012).

A Lei de Inovacdo tem trés eixos principais: criacdo de um ambiente favoravel as parcerias
entre universidade, institutos tecnolégicos e empresas; participacdo de institutos de ciéncia e
tecnologia no processo de geracdo e difusdo de inovacdo; geracdo de estimulos as inovagoes
nas empresas (PINTO, 2012).

Dos varios mecanismos criados pela lei, h& o instrumento da subvengdo econdmica, que é o
aporte de recursos publicos a fundo perdido (ndo reembolsaveis) no desenvolvimento de

inovacgoes, que beneficiardo diretamente as empresas, especialmente as pequenas e micros.

Além da modalidade de subvencao, a lei estimula a incubacdo de empresas em instituicdes
publicas, permitindo o compartilhamento de infraestrutura, equipamentos e recursos humanos
para o desenvolvimento tecnoldgico e geracdo de inovagdes (PINTO, 2012). Isto posto, este
autor entende que a existéncia dos recursos legais e regras claras sdo importantes para
participacdo dos pesquisadores de instituicdes publicas nos processos de inovacao

desenvolvidos em empresas.

2.5 UNIFORMIZACAO DAS ESTATISTICAS E CRIACAO DE INDICADORES DE
C,T&l

Ainda sobre o conceito de inovacdo tecnoldgica, é importante chamar a atencdo para suas
classificacbes, visando a definicdo de um padrdo para as analises desse processo e para
posterior criagdo e interpretacdo dos indicadores de inovacdo fidedignos e comparaveis na

area de C,T&I, fornecendo defini¢des e classificacbes aceitas internacionalmente.

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), com a Eurostat
(Comissédo Europeia, cujas principais atribui¢fes sdo fornecer informacdes estatisticas para as

instituicOes da Unido Europeia e promover a harmonizacdo dos métodos estatisticos entre 0s
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seus Estados-membros e paises candidatos a adesdo), desenvolveu, no inicio da década de

1960, um sistema-padréo para avaliacdo em P&D.

Com base nos indicadores nacionais, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep) fornece informacGes para projetos internacionais na area
de educacdo dos quais o Brasil participa junto as organiza¢des Unesco, OCDE e Eurostat. Os
indicadores internacionais produzidos pelos paises da OCDE sao publicados anualmente no
relatorio Education At a Glance. Consistem na comparacdo de indicadores entre o Brasil e 0s

paises da OCDE de investimentos publicos em educacdo.

Por meio da comparagéo internacional, pode-se avaliar o sistema educacional de determinado
pais em relacdo aos outros paises e, dessa maneira, verificar as deficiéncias e também a

eficacia, muitas vezes ndo percebidas nos proprios paises.

Isso deu origem, em 1963, ao Manual Frascati. Com base na troca de experiéncias entre 0s
paises-membros da OCDE, o manual foi sendo atualizado em diversas edi¢cGes subsequentes,
abrangendo os padrGes tanto para mensuracdo de P&D quanto para varias atividades
cientificas e tecnoldgicas: indicadores de globalizacdo, patentes, sociedade da informacéo,

recursos humanos em Ciéncia e Tecnologia (Manual Canberra) e estatisticas de biotecnologia.

Porém, visando a necessidade de focar mais a questdo da inovacdo propriamente dita, a
OCDE lancou, em 1992, 0 Manual Oslo®, que serviu de guia para coletar dados de inovacdo
tecnoldgica. Hoje, esse manual é a principal referéncia conceitual e metodoldgica para estudar
0 processo de inovacdo, permitindo a comparacdo de estatisticas internacionais sobre
inovacdo. Em face desse novo entendimento, é possivel discutir alguns indicadores de

inovagdo tecnologica.

O Manual de Oslo foi o documento-base para a Pesquisa Industrial sobre Inovacao
Tecnoldgica, mais conhecida como Pintec, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no Brasil. De acordo com o Manual de Oslo, uma inovacao tecnoldgica €
definida pela introducdo, no &mbito mundial, de um pais, mercado ou empresa, de um produto

(bem ou servicgo) tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado.

Assim, a inovagdo tecnologica refere-se a produto e/ou processo novo (ou substancialmente

aprimorado) para a empresa (para o mercado, 0 pais ou 0 mundo), ndo sendo necessariamente

® Manual de Oslo — Diretrizes para coleta e interpretagdo dos dados sobre inovagdo (OCDE/FINEP, 2005). Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/dcom/brasil_inovador/arquivos/manual_de_oslo>. Acesso em: 1 mar. 2013.
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novo para o mercado de atuacdo. Essa inovagédo pode ter sido desenvolvida pela empresa ou

ter sido adquirida de outra empresa/instituicdo que a desenvolvera.

Conforme citado por Pinto (2012), a inovacgdo pode resultar de pesquisas e desenvolvimentos
tecnologicos realizados no interior das empresas (P&D), de novas combinacGes de
tecnologias existentes, da aplicacdo de tecnologias existentes em novos usos ou da utilizagéo
de novos conhecimentos adquiridos pela empresa. As inovagdes de produto e processo sdo

diferenciadas de acordo com o seu grau de novidade:
« inovacdo para a empresa, mas ja existente no mercado/setor;
* inovacdo para a empresa e para o mercado/setor;
* inovagéo para o mundo.

Considerando o baixo potencial inovador de investimentos em C,T&l da maioria das
empresas brasileiras, a Pintec teve a preocupacao de incorporar as peculiaridades do processo
inovador ao adotar o conceito abrangente de inovacao utilizado pelo Manual de Oslo (PINTO,
2012).

Este conceito é adequado, pois permite entender os esforcos tecnoldgicos das empresas
industriais brasileiras, que, em sua maioria, sdo de pequeno porte e ndo realizam atividades
formais de P&D. De forma geral, sdo esforcos para utilizar inovagdes ja introduzidas por

outras empresas. Este assunto sera tratado na proxima se¢do, com foco na construcao civil.

2.6 INOVACAO ABERTA (OPEN INNOVATION)

2.6.1 Diferenca entre inovacéao e invengao

Foi Schumpeter (1934) que sistematizou 0s conceitos: invengdo e inovagdo por meio da
Teoria do Desenvolvimento Econdmico (TDE). Recentemente, Chesbrough (2012) afirma que

inovagado é algo completamente diferente de invencéo.

Para Chesbrough (2012) “inovacéo significa invencdo implementada e levada ao mercado”.
Além da inovacdo esta a inovagdo disruptiva, que, na verdade, muda inclusive as praticas

sociais — 0 modo de se viver, trabalhar e aprender. Inovacéo realmente solida — o telefone, a



68

copiadora, o automovel, o computador pessoal ou a internet — é realmente disruptiva,

alterando drasticamente as praticas sociais.

E claro que a inovacdo disruptiva apresenta alguns grandes desafios. Em primeiro lugar,
embora possa ser relativamente facil prever as capacidades potenciais de uma abertura
tecnoldgica radical relativamente aos produtos que ela habita, torna-se praticamente
impossivel prever a maneira pela qual esses produtos, ou ofertas, virdo a confrontar as

praticas sociais. A surpreendente apari¢do do e-mail é apenas um de tantos exemplos.

N&o ¢ a tecnologia por si que importa, mas a tecnologia em uso, e isso é precisamente 0 mais
dificil de prever com boa antecipacao. Apesar de tudo, aberturas tecnoldgicas radicais que, no
fim, modelam as préticas sociais podem produzir imensos ganhos, tanto para ao inovador
quanto para a sociedade (CHESBROUGH, 2012).

Ainda segundo Chesbrough (2012), um segundo grande desafio é o fato de que uma inovacgéo
de sucesso muitas vezes exige um modelo de negdcio inovador quase tanto quanto exige o
oferecimento de um produto inovador. Trata-se de uma licdo de dificil aprendizado pelos
departamentos de pesquisas de grandes corporacdes. E também o motivo por que tantas

inovacOes que aparecem fantasticas no laborat6rio ndo chegam sequer a ver a luz do dia

Chesbrough (2012) afirma que existem raz0es adicionais para inovar a inovagdo. Modelos
mais antigos relacionaram a criatividade ao ambiente da empresa; no mundo atual,
enfrentando duas realidades: a primeira delas é que existem meios poderosos de ultrapassar
fronteiras convencionais das empresas e aproveitar as ideias de clientes e usuarios. Na
verdade, 0 mundo em rede permite atrair os clientes ao laboratério como coprodutores. E
possivel aproveitar tanto o conhecimento explicito dos clientes quanto seu conhecimento

tacito, que se manifesta assim que comegam a usar um protatipo.

A segunda realidade tem que ver com o fato de que, atualmente, a maioria das pessoas
realmente inteligentes do mundo ndo faz parte de uma determinada equipe isolada, mas esta
distribuida em multiplas instituicdes (CHESBROUGH, 2012).

Da mesma forma, buscam-se inovagdes nos intersticios entre diferentes disciplinas, por
exemplo, entre bio e nanotecnologia. Essas pessoas tendem a trabalhar tanto em disciplinas
quanto em instituicdes diferentes. Descobrir maneiras efetivas de trabalhar com elas precisara
estar no cerne da solugédo inovadora (CHESBROUGH, 2012).
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2.6.2 A inovacao fechada

De acordo com Chesbrough (2012), a I6gica da inovagédo fechada criou um circulo virtuoso
(Figura 6). As companhias investiam em P&D interna, 0 que levava a muitas descobertas
revolucionérias. Tais descobertas deram a essas companhias as condi¢Bes para langar novos
produtos e servigcos no mercado e realizar maiores vendas com altas margens justamente em
razdo desses produtos, consequentemente reinvestir os lucros em mais P&D interna, que, por
sua vez, levava a conquistas semelhantes. E como a propriedade intelectual (PI) derivada
dessa P&D era controlada rigidamente, ndo havia maneira de terceiros explorarem essas

ideias em proveito proprio.

Avangos tecnoldgicos fundamentais

_— ™~

Investimento crescente ]
em P&:D Novos produtos e atributos

\/

Vendas e receitag crescentes
via modelo de negdcios em vigor

FIGURA 6 — O circulo virtuoso da inovagéo fechada
Fonte: Chesbrough (2012).

Durante boa parte do seculo 20, esse paradigma funcionou muito bem. A inddstria quimica da
Alemanha criou o laboratorio central de pesquisas, que identificava e comercializava uma
imensa variedade de novos produtos. Thomas Edison criou uma versao norte-americana desse
laboratorio, fez uso dele para desenvolver e aperfeicoar uma variedade de importantes
descobertas e fundou o famoso laboratorio da General Eletric (CHESBROUGH, 2012).

A Bell Laboratories descobriu impressionantes fendmenos fisicos e montou descobertas de
modo a criar o transistor, entre suas inumeras importantes realiza¢cdes. Mais: 0 governo dos
Estados Unidos criou um laboratdrio central de pesquisas com a finalidade especifica de
conduzir um projeto radical sobre fissdo nuclear, que levou ao desenvolvimento da bomba
atébmica (CHESBROUGH, 2012).
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Outra forma de representar o paradigma de inovacdo fechada para gestdo de P&D esta
representada na Figura 7. As linhas mostram os limites fora da empresa. As ideias fluem para
a empresa pela esquerda e para 0 mercado, pela direita. Elas sdo examinadas e filtradas
durante o processo de pesquisa. E as ideias que sobrevivem sdo entdo transferidas para o

desenvolvimento e postas no mercado.

No modelo apresentado na Figura 7, os projetos de pesquisa ficam restritos as empresas, ndo
sendo abertos as contribuicdes externas. A ligacdo entre pesquisa e desenvolvimento é
fortemente relacionada e internamente focada. Desta forma, projetos que inicialmente
aparecem promissores podem, em seguida, se revelarem decepcionantes. Em contrapartida, 0s
projetos sobreviventes, apds passar por uma série de peneiras internas, podem resultar com

grandes possibilidades de sucesso no mercado.

Desenvolvimento _

Pesquisa

Fronteira da empresa
(X ) T
Projetos de Pesquisa \
. — . O mercado

\.. ~

/

FIGURA 7 — O paradigma fechado da gestdo de P&D industrial
Fonte: Adaptado de Santos (2000), com base em Chesbrough (2012).

2.6.3 Fatores que contribuiram para a mudanca da l6gica da inovacéo fechada

Considerando o dito popular que “tudo ¢ fixo at¢ mudar”, no final do século 20, diversos
fatores se combinaram para a erosdo dos sustentaculos da inovacdo fechada. De acordo com
Chesbrough (2012), quatro foram os fatores responsaveis pelo processo de mudanca desta

I6gica, a saber:

e crescente mobilidade de pessoas altamente experientes e capacitadas. Quando alguém
deixa uma empresa, depois de trabalhar ali muitos anos, naturalmente leva consigo

para 0 novo emprego uma boa parte do conhecimento adquirido. O novo empregador,
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contudo, nédo se interessa em pagar qualquer compensagéo ao anterior empregador por
aquele treinamento (CHESBROUGH, 2012);

e crescente quantidade de treinamento proporcionado pela graduacdo e pés-graduagéo.
O crescente numero destes profissionais que o conhecimento se espraiasse dos silos de
conhecimento dos laboratdrios centrais de pesquisas das corporacfes para companhia
de todos os tamanhos em inimeras industrias (CHESBROUGH, 2012);

e crescente presenca do capital de risco (CR), que se especializou em criar novas
empresas que comercializavam pesquisa externa, até transforma-las em companhias
inovadoras, de alto valor. Muitas vezes, essas empresas start-ups,* de alta capacidade,
tornaram-se concorrentes formidaveis para aqueles conglomerados maiores,
estabelecidos, que anteriormente financiavam grande parte da P&D na industria — as
préprias ideias de que essas novas empresas se alimentavam enquanto competiam pela
lideranca da indudstria (CHESBROUGH, 2012);

e tempo cada vez mais rapido de comercializacdo de muitos produtos e servigos,
encurtando o ciclo de vida de determinada tecnologia. Mais: clientes e supridores cada
vez mais ilustres passaram também a desafiar a capacidade das empresas de lucrar
com seus silos de conhecimento. E empresas que ndo eram norte-americanas se

transformavam em competidores cada vez mais efetivos (CHESBROUGH, 2012).

Esses quatro fatores, denominados por Chesbrough de “fatores de erosdo”, quando afetam

uma industria, a I6gica da inovacdo fechada cai por terra (Figura 8).

No entanto, quando ocorriam descobertas tecnoldgicas fundamentais, os cientistas e
engenheiros responsaveis por essas conquistas tinham consciéncia de uma opgao externa com
a qual ndo contavam anteriormente. Se a companhia que tivesse financiado essas descobertas
ndo as empregasse de maneira adequada, os cientistas e engenheiros poderiam po6-las em

pratica, por sua conta e risco, em uma nova empresa (CHESBROUGH, 2012).

Entdo a empresa iniciante se dedicava a comercializar essas descobertas. Muitas vezes, essa
empresa star-up fracassava (mostrada na Figura 8 como uma Requiescast in Pacen [RIP] —ou
falecida). Mas, quando conseguia sucesso, poderia se transformar numa atraente oferta

publica inicial (IPO, sigla em inglés) de a¢des ou ser adquirida por um preco compensador.

4 Empresa nova, até mesmo embrionaria, que conta com projetos promissores ligados a pesquisa, a investigacdo
e ao desenvolvimento de ideias inovadoras (Chesbrough, 2009).
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A companhia iniciante, normalmente, ndo reinvestiria em novas descobertas fundamentais,
buscando no mercado outra tecnologia alheia que tivesse condi¢des de comercializar
(CHESBROUGH, 2012).

Descobertas tecnologicas fundamentais

Rompimento

Opciio externa

IPO ou aquisigiio Investimento adicional Novos produtos e
(suceszo) em P&D atragdes

AN

Vendas e lucros incrementados

Engenheiros saem para
formar novas empresas
(staut-ups)

RIP 4——— Capital de risco gjuda a focar
a equipe em novos mercados

(fracasszo) ;
e em novos modelos de negdcios

FIGURA 8 — Fatores de erosdo que contribuiram para o rompimento da l6gica da inovacéo fechada
Fonte: Chesbrough (2012).

Conforme se ilustrou na Figura 8, a presenca desse caminho externo acabou rompendo o
circulo virtuoso. A companhia que havia investido na descoberta ndo mais lucrava com seu
investimento em P&D, que originara a inovacao. E a companhia que realmente lucrava com a
inovacdo, em geral, ndo reinvestia seus ganhos para financiar uma proxima geracdo de
pesquisa voltada para a descoberta. Essa ligacdo rompida entre pesquisa e desenvolvimento
significava que ndo haveria outra etapa de investimento em pesquisa bésica para alimentar

outra rodada de avangos.

2.6.4 A inovacao aberta

A inovacdo aberta, segundo Chesbrough (2012) “é o paradigma que supde que as empresas
possam ou devam usar ideias externas, tal como usam ideias internas e caminhos internos e
externos para 0 mercado, a medida que as empresas buscam aperfeicoar sua tecnologia”. A
inovacdo aberta combina ideias internas e externas em arquiteturas e sistemas cujos

requerimentos sdo definidos por um modelo de negécio. O modelo de negdcio utiliza tanto
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ideias internas quanto externas para criar valor, enquanto define mecanismos internos para

reclamar alguma parte desse valor.

A inovacao aberta supde que ideias internas sejam também levadas ao mercado por meio de
canais externos, fora dos negdcios normais da empresa, a fim de gerar valor adicional. A
Figura 9 ilustra esse processo de inovacdo aberta. Nela, as ideias podem ainda se originar do
interior do processo de pesquisa da empresa, mas algumas podem escapar da empresa, seja no
processo de pesquisa, seja, mais tarde, no estagio de desenvolvimento. Um veiculo
costumeiro para esse vazamento é uma empresa star-up, que sempre é formada pelo proprio
pessoal que trabalhou antes na companhia. Outros mecanismos de vazamento incluem os

licenciamentos externos e empregados que saem da empresa.

Segundo Chesbrough (20120, as ideias podem também sair de fora dos laboratérios da
empresa e ser por eles absorvidas. Como mostrou a Figura 7, fora de cada empresa sempre
existe um vasto potencial de valiosas ideias, em que as linhas do canal representavam 0s
limites da empresa. Analogicamente, na Figura 9, as mesmas linhas sdo agora tracejadas,
refletindo os limites mais porosos da empresa, a interface entre o que é feito no seu interior e

aquilo que é acessado fora da empresa.

Essencialmente, Chesbrough (2012) afirma que a l6gica da inovacdo aberta tem base num
cenario de conhecimento abundante, que precisa ser usado com presteza para que proporcione
valor a companhia que o criou. O conhecimento que uma empresa descobre em suas pesquisas
ndo pode ficar restrito aos seus caminhos internos para o mercado. Da mesma forma, seus
caminhos internos para o mercado ndo podem necessariamente ficar restritos ao conhecimento

interno da companbhia.
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Desenvoblvimento -

FIGURA 9 — O paradigma da inovagdo na gestdo de P&D industrial
Fonte: Adaptado de Santos (2000), com base em Chesbrough (2012).

Essa perspectiva sugere alguns principios de organizacdo muito diferentes para pesquisa e

para inovacdo. No Quadro 5 mostra-se alguns dos principios desse novo paradigma e 0

contrasta com a logica anterior da abordagem da inovacéo fechada.

Fator Principios da inovacdo fechada Principios da inovacdo aberta

Equipe de Os melhores de nossa &rea trabalham para | Nem todos os melhores trabalham conosco.

P&D nos. Precisamos contar com os melhores dentro e
fora da nossa companbhia.

Onde fazer Par lucrar com P&D, n6s mesmos precisamos | P&D externa pode criar valor significativo;

P&D descobrir, desenvolver e fornecer resultados. P&D interna é necessaria para conquistar
determinada parte desse valor.

Origemdas | Quando a descoberta for nossa, sempre a | Ndo somos obrigados a gerar a pesquisa para

tecnologias | langaremos antes no mercado. poder lucrar com ela.

Pioneirismo | A companhia que primeiro lanca uma | Construir um modelo de negécio melhor é
inovagdo no mercado sempre fica com esse | mais Util do que chegar ao mercado primeiro
mercado.

Quantidade/ | Se criarmos as melhores e mais numerosas | Se fizermos o melhor uso das ideias internas e

. ideias na indUstria, o sucesso sera garantido. externas, 0 SUCesso Seré nosso.

Qualidade

Propriedade | Precisamos ter controle de nossas patentes | Temos de produzir receitas com a utilizacdo,

Intelectual intelectuais, de forma que os concorrentes ndo | por terceiros, de nossas patentes e também

se beneficiem de nossas ideias.

devemos comprar patentes de terceiros sempre
que isso aperfeicoar nosso modelo de negécio.

QUADRO 5 - Contraste entre principios da inova¢ado fechada e aberta
Fonte: Chesbrough (2012).
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De acordo com Chesbrough (2012), a despeito de a inovacdo aberta ser direcionada para
indUstrias de alta tecnologia, tais como as de maquinas copiadoras e impressoras,
computadores, disk drives, equipamento de semicondutores, equipamentos de comunicacéo,
produtos farmacéuticos e biotecnologia, um exemplo da ampla relevancia da abordagem da
inovacéo aberta pode ser visto na industria, decididamente néo de alta tecnologia, dos bens de

consumo embalados e servicos.

Essas diferentes industrias podem ser localizadas em um continuum, em que, em um extremo,
ha industrias em que imperam condicdes de inovacdo fechada, e, em outro extremo, ha

inddstrias com condicdes inteiramente de inovagéo aberta, conforme mostrado no Quadro 6.

Inovacéo fechada Inovacgdo aberta

Exemplo de industrias:  reatores  nucleares, | Exemplo de industrias: PCs, filmes
computadores de grande porte

Ideias principalmente internas Muitas ideias externas

Baixa mobilidade do pessoal Alta mobilidade do pessoal
Pouco capital de risco Capital de risco agressivo
Poucas, star-ups fracas Numerosas star-ups

Sem importancia para universidades Importante para universidades

QUADRO 6 - Diferencas entre indUstrias de inovacdo fechada e aberta
Fonte: Chesbrough (2012).

2.6.5 Estratégias tecnoldgicas para inovagao

Outra forma de tratar a questdo das estratégias tecnoldgicas para inovacao foi proposta por
Freeman (1998). Essa perspectiva relaciona a estratégia tecnoldgica ao ritmo de incorporagédo
de inovacdes tecnoldgicas pelos agentes. A tipologia proposta por Freeman diferencia seis
tipos de estratégias tecnologicas de inovagdo que sdo apresentadas em ordem decrescente de
intensidade do esforgo tecnoldgico e crescente de aversao ao risco:

(i) estratégia ofensiva: parte da suposicdo de que existem vantagens significativas em

ser o primeiro a introduzir novas tecnologias no mercado;

(if) estratégia defensiva: pressupde que € interessante acompanhar de perto os inovadores

mais agressivos sem, no entanto, ser o pioneiro;

(iii) estratégia imitativa: concentra-se no esfor¢co de administrar a sua defasagem em

relagdo aos mais inovadores;
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(iv) estratégia dependente: é adotada por agentes que se encontram subordinados a

relacfes de subcontratacdo que determinam seu ritmo quanto a inovagao;

(v) estratégia tradicional: caracteriza-se pela auséncia de inovagdes tecnoldgicas

expressivas;

(vi) estratégia oportunista: procura nichos de mercado que ndo interessam aos inovadores

lideres. Geralmente esta associada com producdo em pequena escala.

Dificilmente uma Unica organizacdo dispGe de todos os recursos de capital e humano
necessarios para desenvolver novas tecnologias. Ha necessidade de compartilhamento de

esforcos e cooperacdo entre diversos agentes para seu desenvolvimento.

Portanto, as estratégias tecnoldgicas passam, necessariamente, por relagdes de cooperacdo. A
imagem do inventor sozinho, tendo ideias brilhantes que ele mesmo era capaz de desenvolver
e implantar na pratica estd muito distante da realidade do progresso tecnoldgico
contemporaneo. Assim, € necessaria a busca de envolvimento dos agentes em arranjos

cooperativos que incluem firmas, institutos de pesquisa publicos e privados e universidades.

Outras fontes internas de tecnologia, além do esforco em P&D, sdo o0s programas de
qualidade e o treinamento de recursos humanos que sdo fontes significativas de melhorias
incrementais. De acordo com Tigre (2006), o processo de transferéncia de tecnologia envolve
diferentes formas de transmissdo de conhecimentos que incluem contratos de assisténcia
técnica, obtencdo de licencas de fabricacdo de produtos ja comercializados por outras
empresas, licencas para utilizacdo de marcas registradas e a aquisicdo de servicos técnicos e

de engenharia.

De forma a operacionalizar suas estratégias tecnoldgicas, os agentes podem trabalhar em
frentes variadas de acbes que devem, obviamente, compatibilizar-se entre si. Fontes de
tecnologias internas e externas sdo utilizadas nesse esforco. No Quadro 7 relaciona-se as

fontes de tecnologias mais utilizadas pelas empresas.
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Fontes de tecnologia Exemplos

Desenvolvimento  tecnoldgico | P&D, engenharia reversa e experimentagao
proprio

Contratos de transferéncia de | Licencas e patentes, contratos com universidades e centros de pesquisa
tecnologia

Tecnologia incorporada Magquinas, equipamentos e software embutido

Conhecimento codificado Livros, manuais, revistas técnicas, internet, feiras e exposi¢Ges, cursos e
programas educacionais

Conhecimento tacito Consultoria, contratacdo de RH experiente, informaces, de clientes, estagios
e treinamentos praticos

Aprendizado cumulativo Processo de aprender fazendo, usando, interagindo, etc., devidamente
documentado e difundido pela empresa

QUADRO 7 — Fontes de tecnologia mais utilizadas pelas empresas
Fonte: Tigre (2006).

2.7 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Este capitulo, por meio da revisdo bibliogréafica, tratou dos assuntos pertinentes a origem,
desenvolvimento, aplicacGes e desdobramentos da cooperacdo tecnoldgica conforme TIDD e
colaboradores (2008) e BURGELMAN e colaboradores (2012).

No entanto, quase todas as inovagdes no desenvolvimento de novas tecnologias, produtos e

processos exigem algum tipo de arranjo cooperativo para seu desenvolvimento.

De acordo com Tidd e outros (2008), as empresas colaboram por algumas razdes, tais como
reduzir o custo tecnoldgico ou de entrada no mercado; reduzir o risco do desenvolvimento ou
entrada no mercado e alcangar economias de escala; reduzir o tempo gasto para desenvolver e

comercializar novos produtos e para promover a aprendizagem compartilhada.

Para Burgelman e colaboradores (2012), o indice de mudanca tecnologica, aliado a natureza
mais complexa de muitas tecnologias, significa que poucas empresas podem arcar com custos
de manter equipes internas de especialistas em todas as areas técnicas potencialmente
relevantes. Mas, segundo esses autores, a maioria dos gerentes de produto e P&D reconhecem
gue nenhuma empresa, apesar de grande, pode continuar a sobreviver como uma ilha

tecnoldgica.
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Na secdo 2.2 tratou-se da evolucdo das teorias econdmicas que se iniciou no século 20, por
meio do economista Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), que publicou a Teoria do
Desenvolvimento Econémico, na qual ele ressaltava, de forma explicita, a importancia central
da inovacdo na competicdo entre empresas (ou organizacGes), na evolucdo das estruturas

industriais e no proprio desenvolvimento econémico (SCHUMPETER, 1934).

Desde essa época até os dias atuais, 0 conceito de inovagdo sofreu significativa evolucdo. Para
Dasgupta e David (1994), ciéncia é uma esfera de atividades cuja organizacdo conduz ao
rapido crescimento do conhecimento, enquanto as atividades relacionadas com a tecnologia
buscam alcancar o rapido crescimento dos beneficios materiais com base no novo

conhecimento.

Por outro lado, Dosi (1998) retoma o conceito de Schumpeter, ao descrever a inovagdo como
resultado da pesquisa, da descoberta, da experimentacdo, do desenvolvimento, da imitacéo e

da adocdo de novos produtos, novos processos de producdo e novas formas de organizagoes.

Davies (2012) esclarece que a ciéncia tem de envolver mais do que a mera catalogacdo de

fatos do que a descoberta por meio de tentativa e erro.

De acordo com Tigre (2006), as chamadas Tecnologias da Informacdo e Comunicacao,
conhecidas como TICs, abriram oportunidades para inovagdes secundarias que vém
revolucionando a industria e a organizacdo do sistema produtivo global. As TICs tém um
papel central nesse processo, pois constituem ndo apenas uma nova industria, mas também o

nacleo dindmico de uma revolucdo tecnoldgica.

No entendimento de Takahashi e Takahashi (2011), inovagdo diz respeito a mudancgas e
novidades. As mudangas podem ser relativas ao produto, ao processo e, também, a forma
organizacional e de trabalho, tecnologia, mercado e negdcios. Da mesma forma, as novidades
podem ter varios niveis de magnitude, incrementais, radicais, e plataformas disruptivas com

base nos novos valores.

Ainda segundo Takahashi e Takahashi (2011), a inovacéo de produto e processo é resultado
da aplicacdo e ou de combinacgdo da(s) tecnologia(s). Esse processo é o responsavel por essa
agregacdo de valor. O contexto da aplicacdo é empresarial, pois o produto € desenvolvido
visando a um determinado mercado, cujo objetivo é comercializa-lo. As universidades e
centros de pesquisas podem participar do processo, mas o objetivo é comercial. Desse modo,

0 desenvolvimento € centrado nas empresas.
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Para compreender melhor o atual modelo de inovacdo nas organizacgdes, € necessario observar
a sua evolucédo nos ultimos anos (Figura 3). Segundo Rothwell (1995), nos ultimos 40 anos, a
percepcdo do modelo de inovacdo dominante e, por extensdo, as praticas inovadoras tém
passado por algumas mudancas, as quais podem ser identificadas por diferentes geracdes do

processo inovador.

Na secdo 2.3, foi feita uma abordagem sobre o tema redes de cooperacdo que pode apresentar
varias interpretacfes em razdo da ampla variedade de lentes teoricas pelas quais tem sido
apreciado. Para esta dissertacdo, o conceito de redes de cooperagdo apresenta um significado
similar aos desenvolvidos por Perrow (1992), destacando-se as seguintes caracteristicas: (a)
reinem um grupo de empresas que se situam geograficamente proximas; (b) essas empresas
operam em um segmento especifico de mercado, estabelecendo relagbes horizontais e
colaborativas entre seus atores; (c) a rede é formada por um periodo de tempo indeterminado
e estruturada com base em instrumentos contratuais que garantam regras béasicas de

governanca; (d) prevalecem relagbes mutuas de confianga entre as empresas.

No que se refere mais especificamente ao papel das redes nos processos de inovacao, o
trabalho de Ahuja (2000) demonstrou que as relacGes diretas entre os atores em rede afetam
positivamente o resultado da inovacdo por fornecer trés beneficios substantivos:
conhecimento compartilhado, complementaridade de competéncias e escala nos projetos de
P&D.

Na secdo 2.4 abordou-se o conceito de Sistemas Nacionais de Inovacdo e Lei da Inovacao,
cujo conceito teve inicio no final da década de 1980 e inicio da década de 1990, em razdo da
necessidade da compreensao de que a questdo das relagdes entre as instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento e o setor produtivo somente pode ser entendida em conjunto com o0s

contextos econdmicos, historicos e institucionais que condicionam essas relacées.

Freeman (1998), Lundvall (1992) e Nelson (1993) propuseram o conceito de Sistemas
Nacionais de Inovacdo enquanto investigavam paises como um todo. A abrangéncia nacional
é, porém, uma possibilidade de associacdo ao conceito de Sistema de Inovacdo que, no

entanto, também pode ter um carater regional, local ou até mesmo setorial.

Nesse conceito, considera-se que o processo de inovacdo nédo e derivado apenas da operacdo
das forcas de mercado. Apesar de as firmas ocuparem posicdo de destaque no modelo, visto

que elas séo o centro, por exceléncia, da inovagéo, o arranjo institucional inclui organizacoes
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publicas e privadas com e sem fins lucrativos e as interagdes que se estabelecem entre todas
as organizagdes (PINTO, 2012).

No intuito de se criar um arcabouco legal que propiciasse um ambiente mais favoravel as
atividades inovativas, foi sancionada no Brasil, em dezembro de 2004, a Lei de Inovacdo (Lei
10.973). Essa lei combina suas acBes com as diretrizes da atual Politica Industrial,
Tecnoldgica e de Comércio Exterior, que sdo a de aumentar a eficiéncia e a competitividade
do setor produtivo. A aprovacdo dessa lei oferece as universidades, centros de pesquisas e

empresas as regras para regular sua interagao.

A Lei de Inovacdo tem trés eixos principais: criacdo de um ambiente favoravel as parcerias
entre universidade, institutos tecnoldgicos e empresas; participacdo de institutos de ciéncia e
tecnologia no processo de geracéo e difusdo de inovacdo; geracdo de estimulos as inovacdes

nas empresas.

Dos varios mecanismos criados pela lei, h& o instrumento da subvengdo econdmica, que é o
aporte de recursos publicos a fundo perdido (ndo reembolsaveis) no desenvolvimento de

inovacOes, que beneficiardo diretamente as empresas, especialmente as micro e pequenas.

Além da modalidade de subvencao, a lei estimula a incubacdo de empresas em instituicdes
publicas, permitindo o compartilhamento de infraestrutura, equipamentos e recursos humanos
para o desenvolvimento tecnoldgico e geracdao de inovacdes. Também é importante observar
que a lei estabelece regras claras para participacdo dos pesquisadores de instituicdes publicas

nos processos de inovacao desenvolvidos em empresas.

A secdo 2.5 tratou dos indicadores de inovagdo na area de C,T&I, fornecendo definigdes e
classificacbes aceitas internacionalmente. A Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), com a Eurostat (Comissédo Europeia, cujas principais
atribuicBes sdo fornecer informagdes estatisticas para as instituicdes da Unido Europeia e
promover a harmonizacdo dos métodos estatisticos entre os seus Estados-membros e paises
candidatos a adesdo), desenvolveu, no inicio da década de 1960, um sistema-padrdo para
avaliacdo em P&D.

Com base nos indicadores nacionais, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep) fornece informagGes para projetos internacionais na area

de educacdo dos quais o Brasil participa junto as organizacdes Unesco, OCDE e Eurostat.

A secdo 2.6.4 foi dedicada a inovagédo aberta (open innovation). Com base na literatura, €

provavel que a inovacdo aberta trate ndo de um novo paradigma, como argumentado por
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Chesbrough (2003), uma vez que esta baseado em uma série de pressupostos ja consagrados
pela literatura, ndo aportando nenhuma complementacdo da teoria do ponto de vista
conceitual. Afinal, as préaticas colaborativas envolvidas ja foram estudadas pela literatura e
seus beneficios, a respeito de agilidade na geracdo de inovacdo e de geracdo de valor, ja sdo
conhecidos. Assim, pode ser considerada uma aplicacdo de teoria j& existente a forma de
pensar e estruturar a gestdo da inovagédo dentro das empresas.

Ainda assim, essa abordagem pode ser considerada inovadora porque traz uma proposta de
inovacdo organizacional de carater essencialmente aplicado, ao reunir essas préaticas de forma
sistematizada e fortemente integrada ao modelo de negécio da empresa. Além disso, 0
trabalho de Chesbrough se diferencia pela énfase dada a gestdo e comercializacdo da
propriedade intelectual, a fim de explorar os beneficios que podem ser trazidos por esta
guando patentes passam a ser tratadas como bens transacionaveis. Seria uma mudanca na
forma como a empresa vé e explora seus resultados de inovagdo. Portanto, sua contribuicdo

néo deve ser negligenciada sob o aspecto da gestéo da inovacéo.

O principal beneficio da inovacgdo aberta, segundo Chesbrough (2003), é a possibilidade de
obter uma imensa base de informacdes e conhecimento sobre necessidades, aplicacfes e
solugdes tecnoldgicas que reside internamente as fronteiras da empresa, no meio académico-
cientifico, de fornecedores e de usuarios de um produto ou servi¢co. Além disso, ndo restringe
as inovacfes a um Unico caminho para o mercado, e sim inspira as empresas a encontrar 0
modelo de neg6cio mais apropriado para comercializar uma nova oferta por meio de

licenciamento, joint ventures, ou de outros.
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3 ASPECTOS _ TECNOLOGICOS E CONJUNTURAIS NA
CONSTRUCAO CIVIL

3.1 INTRODUCAO

A construcdo civil e a construcdo de edificacOes tém-se desenvolvido de forma gradual e,
particularmente, de forma mais intensa desde o final do século 19. E dessa época o
desenvolvimento do cimento Portland e, em consequéncia, do concreto armado e protendido,
que possibilitou a construcdo de edificios de multipavimentos. A estrutura metalica também
se desenvolveu gracas a um maior conhecimento técnico-cientifico. Esse conhecimento, o das
ciéncias da engenharia, permitiu entdo o desenvolvimento do calculo das estruturas e também
da mecénica dos solos (ABIKO, 2005).

Especificamente no Brasil, surgiram, entre 1930 e 1990, alguns materiais e componentes
como substitutos de outros empregados anteriormente. TubulacGes de agua fria e de esgotos,
feitas até entdo de ferro fundido, de aco galvanizado ou de ceramica, foram substituidas por
plastico, no caso, o PVC. Janelas de madeira foram gradativamente substituidas pelas
fabricadas em aco, aluminio ou PVC. Material de revestimento, como pedras, foi substituido

por ceramicas, assim como foram introduzidas tintas poliméricas a base de latex.

Internacionalmente, é o final da Segunda Guerra Mundial que traz a possibilidade real de uma
grande evolucdo na construcdo de edificacOes para resolver o problema da escassez de
habitacdes em uma Europa devastada. Diante dessa necessidade, podem-se listar cinco topicos
que alteraram substancialmente os principios da construcdo civil e, particularmente, da
construcdo de edificacbes (ABIKO, 2005):

1. O primeiro deles foi o conceito de controle da qualidade, com base nos modelos

fordistas e tayloristas, utilizados, naquela época, por setores industriais avancados.

2. Nas décadas de 1960 e 1970, a abordagem determinista foi substituida pela abordagem

probabilistica, alterando os critérios de projeto estrutural.

3. Ao final da década de 1970, surgiu o conceito de desempenho das edificacdes,
substituindo as ideias prescritivas e trazendo as exigéncias do usuario para 0 cenario

técnico.

4. Na década de 1980, os conceitos de gestdo da qualidade também repercutiram na

construcdo de edificacbes, com as devidas adaptacdes.
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5. Nos anos 90, surgiu o conceito da construcdo sustentavel, a reboque do movimento

internacional de sustentabilidade ambiental, que teve como marco o encontro Rio 92.

De forma transversal aos avancos acima listados, deve-se mencionar a utilizacdo do
computador como uma ferramenta fundamental dessa evolugdo. Os profissionais da
construgéo tém utilizado cada vez mais esse instrumento de trabalho, com o emprego de
modelos cada vez mais complexos, que permitem simulac@es e calculos mais sofisticados. O
computador também permite, por meio da Tecnologia da Informacdo, uma maior
conectividade entre pessoas e institui¢ces, possibilitando a elevacdo da produtividade e a

melhoria dos processos de concepcao, producdo e gestdo da construgéo.

A industria da construcdo investe pouco em pesquisa e desenvolvimento, ndo tendo sido
possivel quantificar, corretamente, esse volume. Entretanto, fazendo uma comparacéao entre a
industria nacional da construcdo com a de paises, como os EUA e parte dos europeus, com
indicadores de C,T&I relacionados a geracdo de patentes, por exemplo, tornam-se visiveis o
baixo investimento em P&D e o atraso tecnoldgico brasileiro, apesar do esforgo recente de
algumas empresas movidas, principalmente, por investimentos externos. Apesar dos
problemas vivenciados ha mais de uma década, a titulo de ilustracdo, é valido citar o caso

Encol, mesmo n&o se caracterizando conceitualmente como inovacéo.

A Encol S/A, Engenharia Comércio e Industria, fundada em 1961, chegou a ser uma das
maiores construtoras brasileiras. Entrou num processo de decadéncia em meados da década de
1990, apo6s a constatacdo de diversas irregularidades em sua administracdo. Levada por uma
crise de inadimpléncia, a empresa ndo poéde cumprir suas obrigacdes e veio a faléncia em
1999, deixando mais de 700 edificacGes inacabadas no pais e mais de 42 mil clientes

prejudicados.

O modelo de administragéo da Encol foi apelidado por muitos economistas como “bicicleta”,
cujos novos empreendimentos financiavam os anteriores. A empresa nao poderia parar de
pedalar nunca. Para se manter nessa constante e continuar a vender seus apartamentos, a
empresa, chegava a garantir a recompra do apartamento vendido, pagando, inclusive 0s juros
corrigidos. Em termos de inovac&o, utilizava uma metodologia propria: chegou ao extremo de
ter fabricas proprias para determinados itens aplicados nas obras, além de uma campanha de

marketing agressiva, espalhada em todo o territério nacional.

Entre as consequéncias e licdes aprendidas com a quebra da Encol, a principal é que foi criada

a Lei de Faléncias, que permitiu salvar os ativos bons de uma empresa em situacdo parecida
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minimizando assim 0s prejuizos dos credores. Desde entdo, nos novos langamentos
imobiliarios, como cita a reportagem da revista Exame (Ano 46, n. 3, de 22/2/2012), para
conceder financiamentos, 0s bancos exigem que as construtoras registrem cada

empreendimento como uma empresa independente, com caixa proprio.

No Brasil, os investimentos publicos em pesquisa e desenvolvimento sdo empregados
majoritariamente por meio do CNPq e complementados pela Finep, que, ao lado do BNDES,
também apoia pesquisas em empresas inseridas em programas de modernizacdo (CARDOSO,
2011).

Pelo exposto, a explicacdo das condicionantes tecnoldgicas, econdémicas e institucionais para
que a inovacdo ocorra ajuda a compreender porque perceber e falar sobre a importancia de
politicas de inovacdo é mais facil do que efetivamente realiza-las. E essa dificuldade sera
tanto maior quanto mais diversos e multiplos forem os agentes envolvidos na concepcdo e

operacionalizacdo dessas politicas.

Como a inovacao €, acima de tudo, um processo social que envolve varios agentes, a busca de
desenho e operacionaliza¢do de politicas inovativas implica mais arte de negociar do que

exibicao de capacidade analitica.

Segundo o Anuério Estatistico do IEL (2012), para ser bem-sucedida e efetiva em
modificacOes estruturais que levem o Espirito Santo a direcdo dominante da economia do
conhecimento e do aprendizado, uma politica de inovacdo para o Estado tem de
necessariamente contemplar o que desenvolvem grandes empresas, as quais operam aqui, e
viabilizar os esfor¢os daquelas que tém dado dindmica a segmentos com fortes presencas de

micros, pequenas e médias empresas.

E ndo € s6. Uma efetiva politica que promova a inovacédo precisa: (a) valorizar patrimonios
culturais espalhados pelo Estado; (b) apoiar grupos de pesquisa aqui existentes e fomentar o
aparecimento de outros para que o Espirito Santo melhore seu posicionamento em redes
mundializadas de estudos e pesquisas; (c) criar oportunidades para que pessoas se sintam
estimuladas a fazer diferente em seus diversos campos de atuacdo (profissional, cultural,

econbmico e social).

Enfim, é preciso transformar patriménios pessoais, empresariais e sociais em ativos coletivos
que deem sustentacdo a construcao de visdes compartilhadas que levem a sociedade capixaba

a indices mais qualificados de participacdo no Brasil e na economia globalizada. Para tanto, é
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preciso praticar a arte de cuidar de relacionamentos que agreguem valor por meio de

cooperacdes tecnoldgicas.

3.2 O SETOR INDUSTRIAL ESTRATEGICO DA CONSTRUCAO CIVIL

A realizacdo de empreendimentos de constru¢do envolve um amplo espectro de agentes,

incluindo empresas construtoras, fabricantes de material de construcdo, fabricantes de

ferramentas e equipamentos, agentes financeiros, empresas e profissionais de servicos

técnicos especializados, conforme esquematizado na Figura 10. O principal elo entre esses

agentes € estabelecido pelas empresas construtoras, 0os principais produtores de bens finais,

que responderam, em 2009, por 61,2% do PIB ou valor agregado da industria da construcao

(ABRAMAT; FGV, 2010).

Produtores de
matérias primas
bésicas

Revendas e

distribuidores de
materiais

Produtores de
materiais
componentes e
sistemas
construtivos

P infraestrutura (transporte,

Capital para Producio l

Produtores de bens finais -
edificios, sistemas de

energia, saneamento,
telecomunicacdes)

7Y

Servicos técnicos
especializados: projetos,
consultoria, controle
tecnologico, gestdo da

qualidade

Fornecedores de

servigos de
execucio de
subsistemas e

Fornecedores de
ferramentas e
equipamentos

sistemas
construtivos

Capital para compra dos bens
finais

FIGURA 10 — Agentes envolvidos na inddstria da constru¢do

Fonte: CBIC-NGI, 2009.

A Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0) do IBGE subdivide a

atividade construcdo em trés divisbes: construcdo de edificios em geral, obras de

infraestrutura e servicos especializados para construcdo. As Figuras 11 e 12 apresentam as

principais tipologias das obras produzidas pelas duas principais.
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Em ambas as divisdes, a demanda depende fortemente do estado como contratante de obras
publicas, que corresponde a cerca de 40% do montante de obras contratadas no pais (IBGE,

2012), ou como financiador de empreendimentos habitacionais.

Na divisdo construcdo de edificios, merece destaque o segmento de obras residenciais por
representar uma parcela substancial da atividade de construcdo do pais. A Figura 13 apresenta
esquematicamente uma caracterizacdo dos diversos mercados existentes nesse segmento,
estratificados conforme faixas de renda. Observa-se que uma parte da producdo de habitacédo

para baixa renda ocorre por meio de autoconstrucao.

Obras piublicas de edificacoes

Residenciais

¢ Incorporacio imobilidria e  Escolas

¢ Producio estatal ¢ Aeroportos
e Presidios
¢ Etc.

Comerciais

¢ de base imobiliaria: flats, shopping
centers, escritorios

e de propriedade privada: hotelaria,

cadeia de lojas, escolas e

universidades, hospitais privados

Obras civis
e Obras de montagem
industrial

FIGURA 11 — Principais tipologias da divisao construcdo de edificagcbes em geral na industria da construgao
Fonte: CBIC-NGl, 2009.
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Construcio de rodovias, ferrovias,
obras urbanas e obras-de-arte
especiais

Construcio de outras obras de
infraestrutura

e Obras portudrias, maritimas e
fluviais

¢ Montagem de instalacdes industriais
e de estruturas metalicas

¢  Obras de engenharia civil ndo
especificadas anteriormente

Construcio de rodovias e ferrovias
Construcio de obras-de-arte
especiais

e  Obras de urbanizacio - ruas,
pracas e calcadas

e Obras para geracio e distribuicdo de energia elétrica e para
telecomunicacoes

e  Construcio de redes de abastecimento de agua, coleta de esgoto e
construcoes correlatas

e Construcio de redes de transportes por dutos, exceto para agua e esgoto

FIGURA 12 — Principais tipologias de obras da divisdo infraestrutura em geral na inddstria da construgédo
Fonte: CBIC-NGI, 20009.

COMERCIALIZACAO PROMOCAOE CONSUMIDOR
DE INSUMOS COMERCIALIZACAO FINAL
— DE UNIDADES
PRODUCAO
PROPRIA ALTA RENDA
E PRECO acima de 20 SM)
MATERIAIS — VENDA DE CUSTO
BASICOS
PRODUCAO 3
PRIVADA PRIVADA MEDIA ALTA
IMOBILIA- 1€ RENDA
RIA (de 10 a 20 SM)

COMPONEN < | VAREIODE

-TES GRANDE E
7  MEDIO
PORTE

PRODUCAO
E GESTAO
ESTATAL

ESTATAL \ MEDIA BAIXA
‘\ RENDA
(de 5 a 10 SM)

SUBSISTE-

MAS VARE]JO DE AUTO-

PEQUENO < CONSTRU- BAIXA RENDA
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FIGURA 13 — Formas de producdo de edificios residenciais (SM = salario minimo)
Fonte: CBIC-NGI, 20009.

A indGstria da construcdo retne um amplo conjunto de cadeias produtivas, das quais
participam cerca de cem setores e subsetores industriais. Varias classificagdes sdo utilizadas
para essas cadeias. Por exemplo, o IBGE utiliza a seguinte classificacdo para as cadeias
produtivas vinculadas a inddstria da construcdo: (a) extracdo vegetal; (b) industria extrativa
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mineral; (c) produtos minerais ndo metélicos; (d) metalurgia; (¢) material elétrico e de
comunicac0es; (f) papel e papeldo; (g) borracha; (h) quimica; (i) produtos e matérias plasticas;
(j) téxtil.

Estudos realizados pela Associacdo Brasileira da Indastria de Materiais de Construcéo
(Abramat), com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV), tracam o perfil da cadeia produtiva da
construcdo e da industria de material e equipamentos analisando fez cadeias de producéo:
acos longos; cimento; concreto e fibrocimento; lampadas e outros equipamentos de
iluminacdo; material elétrico; material plastico; metais sanitarios e valvulas; produtos
ceramicos; tintas e vernizes; vidro; maquinas e equipamentos para constru¢do (ABRAMAT;
FGV, 2010).

3.3 TIPOS DE INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Franco (2001) afirma que os projetos de construcdo civil necessitam de varios planejamentos
feitos por pessoas diferentes, em setores distintos da organizacdo e em momentos também
diferentes. A direcdo da organizagdo enfoca os objetivos globais do projeto, que norteiam o0s
processos de planejamento dos demais niveis da empresa. Estes, por sua vez, procuram

trabalhar no detalhamento dos meios para alcancar os objetivos estabelecidos.

Pelas proprias caracteristicas do desenvolvimento de projetos na construcdo civil, existe, em
geral, uma grande dificuldade para a integracdo dos participantes no sentido de
compatibilizacdo entre projetos. Assim, em constru¢es habitacionais, por exemplo, o
arquiteto desenvolve o projeto de arquitetura, por meio do qual o engenheiro de estruturas
lanca e calcula a estrutura e, por sua vez, os engenheiros de instalacGes (elétrica, hidraulica,

telecomunicagdes) elaboram o projeto de sua especialidade.

Dessa forma, cada um realiza o trabalho segundo sua percep¢do, raramente trocando
informacdes com os demais integrantes do processo de criagdo, pois essa troca demanda
tempo, e tempo é dinheiro. Dai, surgem as incompatibilidades de projeto que sé virdo a tona
na hora da execucdo. Sao tubos que atravessam vigas ou cruzam lajes, pilares e vigas que
formam nichos indesejaveis ou obrigam a um engrossamento das paredes, cotas erradas que

exigem um retrabalho. Existem até casos de inversdo da planta em relacdo ao terreno.
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Seguindo a classificacdo do Manual de Oslo, as inovagdes na construcdo civil podem ser

caract

(i)

(i)

erizadas como:

inovacdes de produto — inovacgdes no produto edificio ou em um ou mais de seus

subsistemas, componentes ou materiais;

inovagOes de processo — inovagdes no processo de producdo dos edificios, que
podem ser obtidas de inovagGes em produtos intermediarios, como tipos de

subsistemas, componentes ou materiais que tém impacto no processo;

(iii) inovacdes organizacionais — as que afetam a organizacdo das empresas do setor e

seus processos ndo diretamente relacionados a producdo, como implementacdo de
softwares e criacdo de novos métodos para processos: planejamento, orgamento,

projeto;

(iv) inovacdes de marketing — as que se referem a novas formas de relacionamento com

os clientes, promocéo dos produtos, comunicagdo com o mercado.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgdo Civil (CBIC) 2009, nas

inovacgOes da construcdo civil é possivel distinguir:

as que agregam caracteristicas de desempenho aos edificios: sdo inovacdes que nao
necessariamente agregam mudangas no processo produtivo, mas trazem novas
caracteristicas que melhoram o comportamento em uso da edificacdo para o usuario no
aspecto de requisitos de desempenho (térmico, acustico, estrutural, impacto ambiental).
Estas podem ser inovacOes em materiais, componentes ou sistemas construtivos ou
ainda inovag0Oes de projeto. Muitas inovagdes dessa natureza exigem uma combinagao

de inovagdes de produto e de projeto;

as que afetam o processo produtivo: sdo decorrentes de materiais, componentes ou
subsistemas construtivos inovadores que revolucionam ou produzem mudancas
incrementais no processo de producdo, implicando aumento de produtividade,
qualidade, seguranca no trabalho ou mais de um desses fatores. Podem ser também
inovacOes na forma de fornecimento de materiais, componentes e servi¢os ou ainda de

introducdo de equipamentos e ferramentas;

as que afetam os processos internos das empresas ligados tanto ao produto quanto a

processos administrativos, de atendimento ao cliente: em geral, sdo provenientes da
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implantacdo de softwares, de arranjos de trabalho com fornecedores envolvendo novas

formas de prestagéo de servigos;

e as que afetam a promocgao do produto e sua colocagdo no mercado: inovagOes de
marketing que envolvem uso de sistemas via web para visualizacdo dos produtos,
personalizacdo de apartamentos, softwares para visualizacéo de especificacOes, projetos

via web.

No entanto, a motivacdo para implantacdo da inovagdo ndo se faz num passe de magica,
mediante a vontade de uma pessoa apenas. O ambiente empresarial € o elemento-chave para
que ocorra a implantacdo e que esta venha a se firmar na cultura da empresa, passando a fazer
parte do escopo de projetos futuros, bem como venha a passar por um processo de melhoria

continua, a cada novo empreendimento.

A motivacgéo para a implantacdo deve partir de quem tem o poder de deciséo sobre 0 processo
de producdo do edificio, para que as acdes inovadoras sejam incorporadas no inicio desse
processo. Além disso, essas acdes podem chegar aos demais elementos participantes do

processo de producdo a fim de que sejam efetivamente implementadas.

O IBGE (2010) realizou uma pesquisa com 0 objetivo de fornecer informacgfes para a
construcdo de indicadores nacionais e regionais das atividades de inovacdo tecnoldgica das
empresas brasileiras com dez ou mais pessoas ocupadas. Teve como universo de investigacao,
além das atividades industriais, segmentos de alta intensidade tecnoldgica dos servigos:
telecomunicacgdes, informatica e pesquisa e desenvolvimento. Os produtos usados na
construcdo estdo presentes em varias atividades analisadas. Entretanto, esse documento néo

apresenta um recorte setorial da industria da construg&o.

O Relatério Final Executivo do Projeto Inovacdo Tecnologico (PIT), conduzido sob a
lideranca da CBIC, revela que ndo se identifica nas pesquisas de universidades o
desenvolvimento de novos conceitos de produtos que tenham integracdo com a producéo de
mercado. As inovagdes organizacionais, ainda em baixa escala de implantagdao, contam com a
participacdo de algumas instituicdes de pesquisa. No entanto, o levantamento das pesquisas
em desenvolvimento tem uma baixa incidéncia de temas relacionados a inovagdo ou a
transformacéo desses projetos de pesquisa em produtos e processos inovadores (CBIC; NG,
2009).

O documento Relatério Final Executivo do Projeto Inovagdo Tecnol6gico (PIT) imputa esse

distanciamento ao meio académico e aos agentes de producdo, considerando que o
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rompimento das barreiras de entendimento dos agentes de producdo com o meio de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico é fundamental para o investimento ser otimizado, mas,
sobretudo, para que aquilo que efetivamente faz falta para a evolucdo do setor quanto a
inovacdo entre na pauta do desenvolvimento tecnolégico no ambito das universidades e

institutos.

O primeiro passo € o efetivo conhecimento matuo e a quebra de preconceitos existentes, pois
0 conhecimento gerado pela experimentacdo pratica é diferente do conhecimento cientifico
gerado nos laboratorios e em projetos de pesquisa, mas ambos tém valor para a evolucdo da
construcdo civil (CBIC; NGI, 2009).

Como solucdo, o Relatdrio Final Executivo do Projeto Inovacdo Tecnolégico (PIT) propde
uma serie de projetos de desenvolvimento necessarios a promoc¢ado da inovacao na industria da
construgdo no pais, entre os quais o Projeto 7, intitulado “Ciéncia e Tecnologia para a

Inovagdo na Construgao”, cuja coordenacao ficou a cargo da Antac, e tem por objetivos:
1. Consolidar o mapa estratégico (roadmap) de necessidades das empresas.
2. Realizar reunifes técnicas (workshop) para conhecimento mutuo.

3. Estabelecer canal de comunicagdo, acompanhamento e difusdo das pesquisas.

3.4 CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO NA CONSTRUCAO

A industria da construcdo civil possui baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), ndo sendo possivel quantificar corretamente a quantidade. O setor possui um histérico
de baixa velocidade de difusdo de novos recursos tecnoldgicos contrapondo-se aos demais
setores onde as inovacGes tecnolégicas sdo rapidamente absorvidas, implantadas e
aperfeicoadas (MARTINS; BARROS, 2003).

Os maiores investimentos em P&D no setor da construgdo civil sdo originados de
investimentos publicos, majoritariamente por meio do CNPq, Finep e BNDES, que apoiam
pesquisas em empresas inseridas em programas de moderniza¢do. Em 2011, foram investidos
R$ 85.161.377 pelo CNPg em C,T&l para o desenvolvimento da Politica Nacional em
Ciéncia e Tecnologia. Desses recursos, 2,52% foram destinados para a area de conhecimento
em construcdo civil. A Tabela 4 apresenta os investimentos em C,T&I pelo CNPq na area de

pesquisa na construcado civil ao longo os anos.
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TABELA 4 — Investimentos CNPg em C, T&I (milhdes de reais)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Engenharia | 2.211.938 1.380.415 5.834.181 5.033.812 3.070.276  3.978.155 2.144.354
Civil

Fonte: CNPq (2012).

Na Finep, o principal programa de apoio voltado ao segmento da construgdo civil € o
Programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare). Implantado em 1995, o programa destinou
mais de R$ 20 milhdes para pesquisa na area de tecnologia do ambiente construido. O aporte
financeiro conta com o apoio da Caixa Econdmica Federal, do CNPq, na forma de bolsas e de
varias instituicbes publicas e privadas, que sdo intervenientes nos projetos desenvolvidos

pelas universidades do pais.

O programa Habitare esta consolidado e atualmente é considerado como uma das principais
fontes de financiamento de pesquisa tecnoldgica, contribuindo para desenvolver
conhecimento no setor da construcdo habitacional e para inserir inovacGes e melhorias. O
programa também colabora para modernizar a infraestrutura dos laboratérios e formar

recursos humanos.

O BNDES apoia a cadeia da construcdo civil mediante a concessao de crédito, considerando
desde os fornecedores de material, componentes e sistemas construtivos até as construtoras.
Os investimentos realizados por esse banco de fomento para o setor tém como objetivo
aumentar a competitividade empresarial por meio de melhorias de qualidade e produtividade.
Além disso, 0 BNDES possui um Fundo de Estruturacdo de Projetos (BNDES/FEP), estudos
técnicos ou pesquisa cientifica relacionados ao Desenvolvimento Econémico e Social do
Brasil e da America Latina que possam orientar a formulacdo de politicas publicas ou a

implicac&o significativas de investimentos publicos e privados (BNDES, 2009).

Na area da pesquisa cientifica, podem-se destacar os grupos de pesquisadores brasileiros,
localizados em universidades, institutos isolados de ensino superior, institutos de pesquisa
cientifica, institutos tecnologicos, laboratérios de P&D de empresas estatais e privadas. No
Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPg, constatou-se a existéncia de 206 grupos
cadastrados em que se inclui a construgéo civil (palavra-chave utilizada) como seu objeto de

pesquisa.
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A producao cientifica e tecnoldgica desses grupos € liderada por personalidades de referéncia
no cendrio nacional e internacional. Nesses grupos se destacam os localizados nas Regides
Sul e Sudeste, que dispbem dos principais programas de pos-graduacdo do pais em

Engenharia Civil, como demonstra 0 Quadro 8.

Além da base de dados do CNPq sobre centros de pesquisa, pode-se ressaltar a importancia
sobre o banco de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes). Esta, por sua vez, desempenha um papel fundamental na expanséao e consolidacéo de
poOs-graduacao stricto sensu (mestrado e doutorado) em todo o pais. Também possui a misséo
de avaliar, periodicamente, todos os cursos de pos-graduacdo no Brasil em todas as areas do
conhecimento, atribuindo-lhes conceitos que variamde 1 a 7.

Dos 85 programas de pos-graduacdo da area denominada Engenharia I, 50 estdo voltados a
pesquisa na area da construcdo, conforme mostra 0 Quadro 8. Desses 50, 22 programas obtém
notas de 7 a 4, o que significa um nivel bom de exceléncia, e 28 programas obtém nota 3,

considerados como nivel minimo para serem credenciados como programa de pds-graduacao.

Apesar do grande crescimento dos programas de pds-graduacdo no pais, mostrados nos
Quadros 3 e 5, é baixa a transferéncia de conhecimento acumulado na rede de pesquisa e de
desenvolvimento tecnoldgico das universidades e institutos de pesquisas relacionados a
construcdo civil para a cadeia produtiva conforme apontado pelo CNPq (2010) e Relatério
Final Executivo do PIT (2012). Ambos sdo unanimes em afirmar que é preciso melhor

difundir a producéo académica.

Nome IES Nota
Mestrado Doutorado
Engenharia Civil UFRGS 7 7
Engenharia Civil UFRJ 7 7
Egtgrﬁ?:;g? Civil (Engenharia de USP/SC 7 7
Engenharia Hidraulica e Saneamento USP/SC 7 7
Engenharia Civil PUC-RIO 6 6
Engenharia Civil (Recursos Hidricos) UFC 5 5
Engenharia Civil UFOP 5 5

Engenharia Civil UFSC 5 5
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Estruturas e Construgéo Civil UNB 5 5
Engenharia Civil USP 5 5
Habitacdo: Planejamento e Tecnologia IPT 4 -

QUADRO 8 — Principais programas de pds-graduacdo no Brasil com areas de pesquisa em Construcdo Civil

(Engenharias I)
Fonte: Capes (2010).
Nota: Dados adaptados pelo autor.

Nome IES Nota
Mestrado Doutorado

Engenharia de Infraestrutura Aeronautica ITA 4 -
Engenharia Civil UENF 4 -
Engenharia Civil UERJ 4 -
Engenharia de Estruturas UFMG 4 4
Engenharia Urbana UFPB/J.P. 4 -
Engenharia Civil UFPE 4 4
Construgdo Civil UFSCAR 4 -
Engenharia Civil UFSM 4 -
Engenharia Civil UFV 4 4
Engenharia Civil UNESP/IS 4 -
Engenharia Civil UNICAMP 4 4
Engenharia Civil CEFET/MG 3 Engenharia Civil
Engenharia Civil FESP/UPE 3 Engenharia Civil
Engenharia Civil e Ambiental UEFS 3 ir;?t?iner:ﬁgla Civile
Engenharia Civil CEFET/MG 3 Engenharia Civil
Engenharia Civil FESP/UPE 3 Engenharia Civil
Engenharia Civil e Ambiental UEFS 3 -
Engenharia de EdificacBes e Saneamento UEL 3 -
Engenharia Urbana UEM 3 -
Engenharia Civil UFAL 3 -




95

Engenharia Civil UFAM 3 -
E?\?ﬁnharia Civil: Estruturas e Construcéo UEC 3 i
Engenharia Civil e Ambiental UFCG 3 -
Engenharia Civil UFES 3 -
QUADRO 8 — (continua)
Nome IES Nota
Mestrado Doutorado

Engenharia Civil UFF 3 3
Engenharia Civil UFG 3 -
Geotecnia e Construcdo Civil UFG 3 -
Construcéo Civil UFMG 3 -
Engenharia de Edificacdes e Ambiental UFMT 3 -
Engenharia Civil UFPA 3 -
Construcéo Civil UFPR 3 -
Engenharia Urbana UFRJ 3 -
Projeto de Estruturas UFRJ 3 -
Engenharia Civil UFRN 3 -
Engenharia Sanitaria UFRN 3 -
Engenharia Civil UFSC 3 -
Engenharia Urbana UFSCAR 3 3
Engenharia Civil UFU 3 -
Engenharia Civil e Ambiental UNESP/BAU 3 -
Engenharia Civil UNICAP 3 -
Engenharia Civil UNISINOS 3 -
Engenharia Civil UTFPR 3 -
Engenharia Civil UFF 3 3
Engenharia Civil UFG 3 -
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Geotecnia e Construcdo Civil UFG 3 -

QUADRO 8 — (conclusdo)

Nas pesquisas das universidades ndo € identificado o desenvolvimento de novos conceitos de
produtos que tenham interacdo com o processo de producdo no mercado. Além disso, as
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e trabalhos publicados tém baixa incidéncia de
temas relacionados a inovagdo ou a transformacdo desses projetos de pesquisa em produtos e

processos inovadores para o setor da construgéo civil (PIT, 2012).

De acordo com PIT (2012), a area da construcdo civil também conta com seis institutos de

pesquisa que atuam especificamente nesse setor, a saber:
e CIENTEC — Fundacéo de Ciéncia e Tecnologia, no Rio Grande do Sul;
e TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parand, no Parang;
e |IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, em Séo Paulo;
e CEPED - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, na Bahia;
e |ITEP - Instituto de Tecnologia de Pernambuco, em Pernambuco;
e NUTEC - Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara, no Ceara.

Vale ressaltar que ndo se identificaram universidades e/ou institutos de pesquisa cujas
atividades estejam diretamente relacionadas com cooperacdo tecnoldgica para inovacdo na

construcdo civil.

No entanto, em 2007, a Camara Brasileira da Inddstria da Constru¢do (CBIC) desenvolveu
um Programa Inovagdo Tecnologica na Construcdo (PIT), cujo objetivo € disseminar o
estudo, andlise e definicdo de diretrizes para criacdo, difusdo e avaliacbes de inovacOes
tecnoldgicas na construcdo civil brasileira. Os processos de criagdo, difusdo e uso do
conhecimento e o0s processos de geracdo de inovacdo estdo condicionados a influéncia

simultanea de fatores institucionais, econémicos e de gestdo (VIOTTI; MACEDO, 2003).

A inovacdo é encarada como um processo social e sistémico, com a participacdo cada vez
maior de um grande namero de atores. Os efeitos das inovacgdes para o setor da construcao
civil e para a sociedade sdo necessarios no processo de desenvolvimento econémico e social

do pais. No projeto do Programa Inovacdo Tecnoldgica (ITC), a CBIC utilizou o conceito de
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inovacdo do Manual de Oslo, caracterizando as inovagdes em construcdo civil da seguinte

maneira:

e inovagdes de produto: inovagbes no produto edificio ou em um ou mais de seus

subsistemas, componentes ou materiais;

e inovagOes de processo: inovagOes dos processos de producdo das edificagdes, que
podem ser obtidas por meio de inovacdo em produtos intermediarios, como tipos de

subsistemas, componentes ou materiais que tém impacto no processo;

¢ inovacdes organizacionais: inovagdes que afetam a organizacdo das empresas do setor e
seus processos nao diretamente relacionados a producdo, como implementacdo de
softwares, criacdo de novos métodos para processos, como planejamento, or¢camento,

projeto;

e inovagOes de marketing: inovagdes que se referem a novas formas de relacionamento

com os clientes, promocao dos produtos, comunicagdo com o mercado.

Nas empresas incorporadoras e construtoras, 0s processos de difusdo de inovacGes de seus
produtos, processos e formas de gestdo no segmento imobiliario sdo desenvolvidos
internamente nas organizagdes pelos seus projetistas. Apesar de ndo ser possivel quantificar,
os dados disponiveis no PIT (2012) sugerem que a inovacao organizacional no ambito da

construcdo civil ainda é de baixa escala.

Assim, para o desenvolvimento de um sistema de C, T&I da construgdo civil para auxiliar no
processo decisorio para o investimento de politicas publicas e privadas, o setor devera contar
com um conjunto de instituicdes para fortalecer sua capacidade de pesquisa, adaptacOes
tecnologicas, formacdo de recursos humanos altamente qualificados e geracdo de

conhecimentos.

Da mesma forma, sera necessario um rompimento das barreiras existentes entre os agentes de
producdo e o meio da pesquisa. A aproximacdo do conhecimento técnico e cientifico
aperfeicoard os projetos de investimentos em P&D, que contribuirdo para inovar produtos,
processos, servicos, organizagdo e marketing do setor da construgdo civil (CENTRO DE
GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2009).
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3.5 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRA

Segundo o PIT (2012), a industria da construcdo civil brasileira tem também como
caracteristica o uso intensivo de mao de obra, principalmente a ndo qualificada. Em 2012, por
exemplo, essa industria empregou cerca de 1,8 milhdo de trabalhadores, e o grupo de
atividade de construcéo de edificios e obras de engenharia civil € responsavel por quase 75%

desses empregos, caracterizando-a como a maior empregadora nacional.

Essa distribuicdo por grupos de atividades definidos pela Classificacdo Nacional de

Atividades Econdmicas (CNAE) é mostrada na Figura 14.

E preciso ressaltar que a Pesquisa Anual da Indlstria da Construcdo (Paic), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ndo considera o emprego informal nos seus
resultados, o que subestima os efeitos dessa industria na geracdo de emprego e renda na
sociedade brasileira®>. Em estudo realizado pela FGV e Abramat (2009), incluindo a
autogestdo e a autoconstrucdo®, estima-se em 7 milhdes o nimero de trabalhadores na

construcdo civil.
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FIGURA 14 — Pessoal ocupado por grupo de atividades em 2010
Fonte: IBGE (2012).

> Ao tracar o perfil dessa indUstria, 0 Sebrae/MG afirma que é pequena a participacdo do emprego formal na
parcela total de empregados ocupados no setor. A Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC)
corrobora essa informacéo, ao afirmar que, em 2009, para cada R$1 milhdo investido, geravam-se, de forma
direta, 16 empregos formais e 66 empregos informais.

6 Autogestdo esta associada a construcao na qual o cliente é responsavel pelo gerenciamento da obra, comprando
o material de construcao e contratando a méo de obra necessaria. Ja a autoconstrugdo é aquela na qual o cliente
tanto gerencia a sua obra quanto emprega sua forca de trabalho na construcéo.
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A crise econdmica mundial de 2008 teve efeitos na construgédo civil brasileira por meio da
reducdo do crédito privado para esse setor. Das 21 empresas construtoras e incorporadoras
que abriram seus capitais entre 2006 e 2007, oito estavam no conjunto das 30 empresas que
tiveram a maior queda do preco de suas acdes na Bolsa de Valores de Sdo Paulo (Bovespa)
em 2008. A quantidade de recursos obtida pelo setor por captagdes primarias, entre 2005 e
fevereiro de 2010, chegou a R$ 17,4 bilhdes.

Cabe lembrar o fato de que o periodo de construcao é extenso, por isso o financiamento tem a
funcdo de compatibilizar a grande defasagem temporal entre as despesas operacionais e a
receita operacional proveniente da venda do empreendimento. Ademais, o produto final da

construcdo apresenta um elevado valor monetario.

E necessario, portanto, que o cliente seja financiado, o que é frequente no segmento de
edificacbes residenciais. Os impactos negativos da crise sobre o setor de construcao civil
podem ser mais bem visualizados na Figura 15, pela queda que ocorreu no setor do terceiro

trimestre de 2008 ao primeiro trimestre de 2009.

Entretanto, se analisada a tendéncia da evolucdo da construcdo civil (Figura 15), nota-se que
houve, em 2009, crescimento superior aquele que vinha sendo observado em anos anteriores,
o que reflete os efeitos das varias medidas anticiclicas adotadas no Brasil para minimizar os
efeitos da crise.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o segmento de
edificacbes comerciais é dependente, em grande parte, do capital estrangeiro. As empresas
que atuam no segmento de construgdo pesada, que tém, em geral, operagdes internacionais,
também sofreram de forma direta os efeitos da restricdo do crédito, tendo em vista que suas
estruturas de financiamento mais frequentes (project finance, corporate finance, parceria

publico-privada) sdo dependentes, em diferentes graus e formas, do capital estrangeiro.

O segmento de edificacBes residenciais também sentiu o impacto da crise, como pode ser
observado na queda dos financiamentos, tanto para aquisicdo quanto para construcdo, do
Sistema Brasileiro de Poupanca e Emprestimo (SBPE), conforme mostra a Figura 16. Esse
sistema € composto de depdsitos de poupanca voluntéria e, por isso, € mais vulneravel as
oscilagcdes da economia brasileira (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2012).

Entretanto, a fim de minimizar os efeitos dessa crise, varias foram as medidas anticiclicas
adotadas no Brasil que contribuiram para a recupera¢ao em 2009. Entre essas medidas estdo a

desoneracdo tributaria de alguns materiais de construcdo e a expansdo do crédito para
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habitacdo, em particular com o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), como também
0 aumento do aporte de recursos para investimentos no ambito do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC).
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FIGURA 15 — Evolugéo trimestral da construg&o civil no Brasil
Fonte: IBGE (2011).
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FIGURA 16 — Evolucéo do crédito proveniente do Sistema Brasileiro de Poupan¢a e Empréstimo
Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL (2012).

A politica de desoneragéo tributaria, no inicio de 2009, tornou-se uma medida estratégica para
o governo, como forma de enfrentar os efeitos da crise mundial. Entre as varias medidas de
reducdo dos tributos, como PIS, Cofins e Imposto de Renda, a principal foi a redugéo do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1), que levou, em especial, & queda dos pre¢os do
material para a construgdo civil, contribuindo para a reducdo de custos do setor. Em 2009,

mais de 90 itens da construcdo apresentavam desoneracdo completa ou parcial.
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Em virtude do longo periodo de maturacdo dos investimentos no setor de construgdo civil, o
governo prorrogou, para até meados de 2010, a reducdo da aliquota de IPI, principalmente
para 0s seguintes itens: cimento, tinta, verniz, banheiras, boxe, ladrilhos, revestimentos e
vergalhdes. Com esse adiamento do fim da desoneracdo, a Associacdo Brasileira das
IndGstrias de Materiais de Construcdo (Abramat)’ estimou que o faturamento das empresas

que compdem essa industria tenha sido 15% maior em média.

Em razédo desses resultados, o governo federal decidiu manter a politica de desoneragédo para
esses itens em 2013, estendendo-a para outros setores industriais, como as montadoras de

automaveis e eletrodomésticos, principalmente as denominadas de linha branca.

Em relagdo as fontes de recursos para o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), as principais
sd0 as seguintes: a poupanca voluntaria proveniente dos depdsitos de poupanca do SBPE e a
poupanca compulséria proveniente dos recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico
(FGTYS), cujo papel de agente operador cabe a Caixa Econémica Federal (Caixa). A Figura 17

mostra a evolucdo das duas fontes de recursos.

Como se percebe na Figura 17, os recursos do FGTS para financiamento no SFH foram
majoritarios até 2006, quando os recursos do SBPE iniciaram uma trajetoria de crescimento
acelerado. Em 2009, os recursos do SBPE representaram 68% do total de fonte de recursos
(FGTS+SPE). Os recursos do FGTS apresentaram crescimento de 2% na sua participacao
nesse total, em 2009, visto que o programa de financiamento habitacional PMCMYV se utiliza

desse fundo.
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FIGURA 17 — Evolugdo das duas principais fontes de recursos para financiamento no Sistema Financeiro de
Habitacdo (SFH)
Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL (2012).

" Disponivel em: <www.abramat.org.br/files/Estudo%20Efeitos%20d0%201P1_Set07.pdf>. Acesso em: 22 jun.
2013.
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A implementacdo do PMCMV e a expansdo da atuacdo de bancos publicos foram o0s
responséveis pela duplicacéo do crédito habitacional em 2009, segundo a Caixa®.

Ainda se estima para 2010 um crescimento de 30% da quantidade de crédito habitacional. Na
Figura 18 mostra-se a distribuicdo dos recursos do SFH por tipo de banco, no qual se observa
a predominéncia dos bancos publicos. Percebeu-se ainda a baixa participagdo do crédito
concedido por bancos estrangeiros na construcdo habitacional, que, associada, em parte, a

regulacdo bancéria, reduziu o canal direto de transmissao dos efeitos da crise mundial.

Como o financiamento é essencial para construtores e clientes, o0 impacto da crise do sistema
financeiro internacional deveria ter sido devastador. Contudo, 0 mercado de construcéo civil
néo residencial ndo sofreu pesadamente os efeitos da crise recente. Houve uma forte atuacéo
dos governos, que tém mantido ndo s6 as encomendas de constru¢do voltadas para a
infraestrutura, como também as empreiteiras. Contudo, as empresas que atuam nos mercados
globais foram preteridas em beneficio das locais nas politicas de incentivos que os diversos

governos implementaram para reduzir seus impactos.

No Brasil, o setor de construcdo (residencial, ndo residencial e construcdo pesada) apresenta
um desempenho bom, mas nédo suficiente, pois o défice habitacional e de infraestrutura ainda
é expressivo. A construcdo civil tem se reestruturado e adaptado, mesmo porque 0 setor
financeiro brasileiro reagiu a crise mundial de 1988, conforme mostrado na Figura 18. O
governo, por sua vez, tem implementado medidas de incentivo, estabelecendo programas
especificos e destinando novas fontes de recursos, como o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC).

® Fonte: http://oglobo.globo.com/economia/morarbem/mat/2010/01/28/volume-de-credito-imobiliario-dacaixa-
dobra-mas-meta-do-minha-casa-minha-vida-nao-cumprida-915726362.asp Acesso: 09 marc¢o.2013.
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FIGURA 18 — Crédito do SFN por tipo de Banco
Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL (2012).

Para efeito desta pesquisa, foram adotadas as definicbes (que se seguem abaixo) para 0S
agentes da cadeia produtiva da indUstria da construcdo civil, nos subsetores construcdo pesada
e edificacBes, conforme mostra a Figura 19 (SENAI, 2005).

e contratantes: incorporadoras, agentes financeiros, empresas, organizacfes ou
associacOes de natureza publica ou privada; ou ainda, empreendedores, investidores ou

pessoas fisicas, que decidem conduzir um empreendimento de construcéo civil;

e empresas de projetos e engenharia consultiva: empresas responsaveis pela execucdo de
servicos de natureza intelectual que exigem competéncias especificas. Sdo exemplos

desses servicos: elaboracéo de projetos, pesquisa de mercado, planejamento da obra;

e construtoras: empresas diretamente responsaveis pela construgdo do empreendimento,
podendo subempreitar parte ou a integralidade da construgcdo de empresas que executam

servigos especializados;

o fornecedores de servigos: empresas que executam uma ou mais partes ou subsistemas de
uma obra e que, para tanto, utilizam técnicas, métodos, processos e conhecimentos

especificos. Sdo as chamadas subempreiteiras;

e industrias de materiais e componentes: empresas fornecedoras de material e

componentes para a construcéo civil;
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e industrias de subsistemas integrados: empresas que projetam, produzem e fornecem
subsistemas integrados, assumindo também a assisténcia pos-venda e oferecendo

garantias.
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FIGURA 19 — Agentes da cadeia produtiva da industria da construgdo civil
Fonte: Elaborado pelo Autor com base em ABIKO (2005).

Quando se estuda a cadeia de construcéo civil, inclui-se o subsetor de material de construgéo,
dada a sua relevancia. Contudo, neste trabalho, consideram-se apenas as construtoras
habitacionais que fazem os produtos finais de construcdo civil. Embora integrem a mesma
cadeia, algumas das grandes empresas de material de construgdo atuam em outros mercados e
estdo bastante ligadas aos mercados de autoconstrucdo e autogestdo, que também nédo serdo
abordados neste texto. Da mesma forma, a construcdo pesada ndo serd considerada nesta

pesquisa.

A industria da construgdo civil apresentava, em 2007, grande quantidade de empresas de
pequeno porte, segundo a Paic. No entanto, sdo as empresas de maior porte, isto é, aquelas
com mais de 30 empregados, que detém maior participacdo sobre o valor das obras, o que

caracteriza a concentragao nesse setor, como pode ser observado na Figura 20.
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FIGURA 20 - Distribuigéo percentual do nimero de empresas e empregados e valor das obras (2007)
Fonte: IBGE, 2007.

Quais os desafios para 0s proximos anos? Como a expansao da industria de construcao civil
depende, em grande escala, da chamada construcdo industrializada, deveria ser incentivada a
difusdo em massa dessa tecnologia, principalmente para reduzir o défice habitacional, que

certamente auxiliard no cumprimento das obrigacdes com os eventos esportivos.

O direcionamento da oferta para esse segmento viria suprir uma necessidade premente do
mercado, levando a reducdo de custos e prazos e assegurando garantia e rapidez de entrega.
Essa solucdo depende de aumento de financiamento, que, em grande parte, deve ser publico
para edificacdo residencial, principalmente para populacdo de baixa renda, e privado para

edificacdo comercial.

Serdo apresentados alguns desafios que devem ser vencidos para que se possa alcancar a
construcdo industrial, segundo o Estudo Prospectivo da Construgdo Civil, no ambito da
Politica de Desenvolvimento Produtivo para a construgdo civil, coordenada pelo Ministério do

Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), em 2012.
Tecnologia

O elevado défice habitacional requer radical alteracdo no padrdo construtivo, assim como a
necessidade de cumprir prazos dos investimentos previstos da Copa do Mundo e dos Jogos
Olimpicos, considerando também a necessidade de atender a requisitos relacionados com a

sustentabilidade. A solucdo que esta sendo apontada é a promogdo da construcdo
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industrializada em massa, que implicaria a padronizacdo de produtos e processos. Esta
inovacdo aumenta a produtividade e reduz perdas, de modo a baratear as edificagdes e agilizar

as obras.

Contudo, é um enorme desafio, como foi mostrado em Monteiro Filha e outros colaboradores
(2010), que exige mudangas em normas técnicas, reorganizacdo da cadeia produtiva da

construcdo, expansdo e capacitagdo da mao de obra, principalmente a qualificada.

No que tange principalmente a edificacdo, a normalizacdo técnica no pais ainda esta bastante
defasada, o que, somada a existéncia de diferencas significativas entre os codigos de obras
municipais, dificulta a introducdo de inovagdes, como a padronizagéo e a industrializagéo do
processo construtivo. Com isso, torna-se dificil o estabelecimento de critérios necessarios a

homologacédo, a avaliacdo ou a aprovacao de produtos e processos construtivos inovadores.

As exigéncias ambientais, cada vez mais crescentes, vém assumindo relevancia na construcdo
civil por causa dos elevados ou na emissdo de gases do efeito estufa. No contexto
internacional, dos sistemas de certificacdes existentes, dois estdo sendo adaptados as
condicdes brasileiras, quais sejam: 0 AQUA, que € a adaptacdo do HQE francés, e o LEED,

de origem estadunidense.

O AQUA, ou Alta Qualidade Ambiental, trata dos materiais e sistemas que podem ser
adotados em uma edificacdo residencial sustentdvel estd o reaproveitamento de &gua; a
automacdo com vistas a reducdo de consumo de energia e ao conforto ambiental; a utilizacéo

de energia solar; a adocdo de produtos e materiais reciclaveis, entre eles, madeira certificada.

Por exemplo, nas cozinhas, deve haver a previsao das dimens6es minimas para pia, fogao,
geladeira e altura da bancada. Na gestdo de energia, a norma prevé o uso de equipamentos
com o Selo Procel, lampadas economizadoras e iluminacdo das areas comuns com sensores de

presenca, entre outros.

Ja 0 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é uma certificagdo para
construcdes sustentaveis, concebida e concedida pela Organizacdo ndo governamental - ONG
americana U.S. Green Building Council (USGBC), de acordo com o0s critérios de
racionalizacdo de recursos (energia, agua, etc.) atendidos por um edificio. Segundo o PIT
(2012), foi posto em pratica em 1998 e, atualmente, j& possuem, ou estdo em fase de

aprovacao do selo aproximadamente 14 mil projetos no mundo.
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H& também iniciativas brasileiras, como a criacdo do Programa Nacional de Eficiéncia
Energetica em Edificacdes (Procel Edifica), instituido em 2003, pela Eletrobras/Procel, que
atua de forma conjunta com os Ministérios de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as
universidades, os centros de pesquisa e entidades das areas governamental, tecnoldgica,

econdmica e de desenvolvimento, alem do setor da construcéo civil.

O Procel promove o uso racional da energia elétrica em edificacdes desde sua fundacédo. E,
com a criacdo do Procel Edifica, as acbes foram ampliadas e organizadas a fim de incentivar a
conservacao e o uso eficiente dos recursos naturais nas edificacdes, reduzindo os desperdicios

e 0s impactos sobre o meio ambiente.

O consumo de energia elétrica nas edificacdes corresponde, aproximadamente, a 45% do
consumo faturado no pais. Estima-se um potencial de reducdo desse consumo em 50% para
novas edificacOes e de 30% para aquelas que promoverem reformas que contemplem 0s

conceitos de eficiéncia energética em edificacdes”.

O desenvolvimento tecnoldgico tem também como gargalos a disponibilidade e a geracdo de
médo de obra qualificada, tanto para promover esse desenvolvimento quanto para atender as
novas demandas, haja vista que estas tecnologias promovem apenas a substituicdo parcial do
trabalho, exigindo maior qualificacdo dos empregados. Isso se agrava no segmento de
edificacdo, tendo em vista que as empresas integrantes desse segmento sdo tradicionais, com
baixo nivel de desenvolvimento e modernizacdo, se comparadas as de outros paises, como o

Reino Unido e os Estados Unidos, confirma Monteiro Filha e outros colaboradores (2010).
Financiamento

Como foi mencionado anteriormente, o setor de construcdo civil é muito dependente de
crédito, tanto para produzir quanto para vender. Entretanto, no Brasil, a razdo entre a soma
dos financiamentos imobiliarios e o PIB é de aproximadamente 2%, enquanto paises, como a
Holanda, a Espanha, o Chile, o México e a Argentina, apresentam, respectivamente, as
seguintes razdes: 105%, 46%, 17%, 11% e 4% (IBGE, 2010).

No entanto, como visto na Figura 16, o recente crescimento dos financiamentos imobiliarios
esta fortemente atrelado ao SBPE, que apresentou também um crescimento do valor médio do

financiamento, como pode ser percebido na Figura 17.

® Disponivel em: http://www.procelinfo.com.br/main.asp. Acesso em: 27 jan. 2013.
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Segundo Monteiro Filha e colaboradores (2010), esse dado mostra a tendéncia de
financiamento a imoOveis mais caros, o que corrobora a explicacdo dada para o grande défice

habitacional, principalmente para as classes de menor renda.

Visto que a quantidade de recursos disponiveis ndo é suficiente para padronizacdo de produtos
e processos (desenvolvendo a construcdo industrializada), que seria uma solucédo para resolver
o0 elevado défice habitacional do pais, uma politica de financiamento pode ser definidora de
um alinhamento dos interesses ao longo da cadeia de construcdo civil. Para que esse objetivo
seja alcancgado, é relevante que se utilize o acesso ao crédito como um incentivador para que
cada elo da cadeia venha a se interessar por inovar e atender a critérios minimos e evolutivos
de melhoria continua. A Figura 21 mostra a evolugdo do valor medio dos financiamentos a

aquisicdo do Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo (SBPE).
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FIGURA 21 - Evolucéo do valor médio dos financiamentos a aquisi¢cdo do SBPE
Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL (2012).
*Valor até outubro de 2009.

Mercado

Um dos principais desafios para a construcdo civil esta associado ao atendimento das classes
de menor renda, tendo em vista que concentram grande parte do défice habitacional, como
pode ser observado na Tabela 5. O PMCMV tinha como um dos objetivos reduzir em 14% o
défice habitacional. Contudo, com nove meses de vigéncia (37,5% do prazo total), foram
contratadas apenas 220.428 unidades (22%), como pode ser visto na Tabela 6, que apresenta

sua distribuicdo por faixa de renda.
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Segundo o IBGE (2010), a demanda potencial por unidades residenciais em 2008 foi estimada
em cerca de 1.950.000 unidades (excluindo os valores do défice habitacional), enquanto a
producdo total, considerando aquelas relacionadas a autogestdo e a autoconstrucdo, alcangou o
nivel de 1.100.000 unidades.

Assim, 850 mil unidades demandadas ndo foram atendidas apenas no ano de 2008, o que
exigiria um crescimento da oferta em torno de 77%. A distribuicdo regional do défice mostra
a necessidade maior de moradias nas Regifes Sudeste e Nordeste, conforme mostra a Tabela
7.

Conclui-se que o PMCMYV se mostra lento e insuficiente para suprir o défice habitacional
brasileiro, tendo em vista que a distribuicdo das moradias previstas ndo segue necessariamente
a distribuicdo do défice habitacional quanto a renda. Assim, havera espaco para expansao do
mercado de construcdo civil, principalmente se as empresas dessa industria se voltarem para
esse nicho, com construcdo industrializada, em que o fator critico de sucesso séo as vantagens
competitivas em custos. Entretanto, para producdo em larga escala, é importante o

alinhamento de toda a cadeia, incluindo-se também a padronizacdo de material de construcao.

TABELA 5 - Distribuigdo do défice habitacional brasileiro por faixa de renda em salarios minimos (SM),
expressos em percentual (%)

Faixa salarial (SM) Percentual (%0)
Faixade 0 a3 SM 90,9
Faixa de 3a 6 SM 6,7
Faixade 6 a 10 SM 2,4

Fonte: PMCMYV e Agéncia Brasil (2011).

TABELA 6 — Distribuicao das moradias previstas e realizadas até dezembro de 2009 por faixa de renda em
salarios minimos (SM)

Faixa de 0 a 3 SM 400.000 132.125 33.0
Faixa de 3 a 6 SM 400.000 71.071 17.8
Faixa de 6 a 10 SM 200.000 17.232 8.6
Total 1.000.000 220.428 22,0

Fonte: PMCMV e Agéncia Brasil (2011).
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TABELA 7 — Percentual do défice habitacional por regido

Regido Norte 10,4
Regido Nordeste 34,2
Regido Centro-Oeste 7.0
Regido Sudeste 37.2
Regido Sul 11.2
Total 100

Fonte: PMCMV e Agéncia Brasil (2011).

3.6 DESAFIOS E GARGALOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO NA AREA DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO

Os desafios e gargalos identificados no documento Ciéncia e Tecnologia e Inovagédo e a
Industria da Construcdo Civil (Antac, 2010) na area de Tecnologia do Ambiente Construido
estdo fortemente alinhados com o Mapa Estratégico da Industria, elaborado em 2009 pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e com o mapa estratégico (roadmap) da Camara
Brasileira da Industria da Construcdo Civil (CBIC, 2009).

As propostas foram divididas em quatro grandes itens, a saber: impacto social, modernizagéo
industrial, ambiente de inovacdo e impacto ambiental. Percebe-se uma grande convergéncia

entre os desafios propostos e 0s objetivos desta pesquisa.

Em razéo desse alinhamento, almeja-se que os produtos esperados nesta pesquisa contribuam
para 0 entendimento e, quem sabe, possam oferecer algumas respostas aos gargalos

apresentados na sec¢do abaixo.

3.6.1 Desafios para a formulacéo de politicas para cooperacédo tecnoldgica e inovacdo na
construcao civil

A industria da construcdo é considerada conservadora na introducdo de inovacdes. O que

levaria uma empresa de construcdo civil a investir em inovacdo? Segundo Cardoso (2011),
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ndo ha motivacao para as empresas investirem em inovagao tecnoldgica, uma vez que isso ndo
é percebido pelas empresas como importante para 0 seu crescimento ou sua recolocagdo no
mercado. Dessa forma, elas ndo se sentem motivadas e esperam, na maioria das vezes,

incentivos fiscais do governo para realizar investimentos em inovagéo.

No entanto, segundo professores participantes das Oficinas Antac — CBIC, Formulagéo de
Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Construcédo realizadas em 2011, isso de certa
forma tem acontecido, tendo sido lembrado que, em 2009, a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), criou uma linha de subvencéo
econdmica para a coparticipacéo de universidades ou centros de pesquisa, cujos investimentos
poderiam ser abatidos do imposto de renda da empresa, onde a participacdo de empresas da

construcdo civil, até onde se tem informacoes, se nao inexistente, foi muito pequena.

Para a Camara Brasileira da Industria da Construcdo Civil — CBIC (2009), esse problema se
deve principalmente a falta de articulacdo das suas cadeias de suprimentos e & de mecanismos
eficazes de apoio ao desenvolvimento de inovagdes. De acordo com Cardoso (2011), o
relatorio final elaborado pela CBIC aponta alguns dos desafios e gargalos para o

desenvolvimento de CT&I na area de tecnologia do Ambiente Construido.

O Quadro 9 é relacionado com os desafios, gargalos e acGes referentes ao impacto social,
considerando que a industria da construcéo civil tem o potencial de contribuir para a insercao
social da populacdo de baixa renda, principalmente por meio do processo de provisdo de

moradias.

Da mesma forma, o Quadro 10 diz respeito aos desafios, gargalos e acfes inerentes a
modernizagdo industrial, considerando que se deve buscar transformar a atividade de
construcdo, que é predominantemente artesanal, em um processo industrial de melhor

desempenho em termos de eficiéncia, qualidade e condicdes de trabalho.

No que concerne a criacdo de um ambiente adequado para o desenvolvimento de inovagdes
tecnoldgicas, o Quadro 11 diz respeito aos desafios, gargalos e ac¢Oes inerentes a criacdo de
um ambiente adequado para o desenvolvimento de inovacGes tecnologicas. A inddstria da

construcdo civil é considerada bastante conservadora em relagéo a introdugéo de inovagdes.
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Desafios

Gargalos

Acles

1. Contribuir para a insercéo social
da populacédo de baixa renda por
meio de programas integrados.

Dificuldades no gerenciamento de
programas integrados que
envolvam investimentos em obras
e também a realizacdo de projetos
sociais, dada a sua complexidade e
a necessidade de integrar o
trabalho dos agentes publicos e
privados; baixa eficiéncia de agdes
de carater social, incluindo a

geracgdo de emprego e renda.

A provisdo habitacional deve
envolver ndo somente a construcdo
de habitac@es e infraestrutura, mas

também a realizacdo de acGes de
geracdo de emprego e renda,
desenvolvimento comunitario,

entre outros.

2. Trazer para o mercado de
trabalho formal trabalhadores de

pequenas e médias empresas.

Falta de qualificagdo de méo de
obra e de micro e pequenos
empresarios; inexisténcia de

mecanismos de apoio e indugéo ao
desenvolvimento de pequenas
empresas de prestacdo de servigos

de construcéo.

A inser¢do social pode também ser
alcangada mediante a insercdo no
mercado formal de trabalhadores e
pequenas empresas de prestacéo de
Servigos que atuam
predominantemente no mercado
informal e que devem ser

formalizados.

3. Melhorar as condicGes de

trabalho nos canteiros de obras.

Falta de qualificagcdo dos
profissionais de constru¢do quanto
a modernos conceitos e praticas de

gestdo de seguranca; auséncia de

visdo preventiva dos sistemas de
gestdo de seguranca quanto a
ocorréncia de acidentes; baixo

envolvimento de empresas

construtoras e projetistas na busca

pelas melhores condices de
trabalho.

Existe a necessidade de melhorar
as condigdes de seguranga e salde
do trabalho, tornando o ambiente
da construcdo mais atraente e
propicio para a realizagdo de
atividades com melhor

desempenho.

QUADRO 9 - Desafios, gargalos e a¢des relacionadas com o impacto social

Fonte: Cardoso (2011).
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Desafios

Gargalos

Acles

1. Desenvolver sistemas

industrializados abertos.

Atraso no desenvolvimento de

tecnologias open building
adaptadas a realidade brasileira que
envolvam colaboracdo de varios
agentes da cadeia produtiva,
incluindo industrias, fabricantes de
materiais componentes e empresas
construtoras; baixa disseminacéao
dos conceitos e préticas de
coordenacdo modular; falta de
ferramentas de tecnologia de
informacdo para suporte ao projeto,
manufatura e montagem de
sistemas e componentes
construtivos, incluindo o conceito
de Modelagem da Informacéo da
ou BIM (Building

Modelling),

modelagem computacional em 4D,

Construcéo,
Information

sensores, RFId (Radio Frequency

Identification), entre outros.

O processo de construcdo deve se
desenvolver no sentido de se tornar
uma atividade de montagem de
componentes de alto valor
agregado. Com isso, partes das
atividades normalmente realizadas
em canteiros de obras poderiam ser
transferidas para ambientes fabris,
nos quais se pode obter maior
eficiéncia e condigdes de trabalho

mais adequados.

2. Melhorar a qualidade dos

empreendimentos de construgéo.

Baixo nivel de desenvolvimento de
documentacdo técnica detalhada,
tais como préticas recomendadas
ou cddigo de préticas; baixo nivel
de desenvolvimento e
disseminagdo de métodos e
técnicas de captacédo e
processamento de requisitos aos

clientes.

Em que pese a muitos avangos
ocorridos nas Ultimas décadas em
termos de melhoria de qualidade,
existe  ainda

uma  grande

necessidade de melhorias nas
dimensdes conformidade,
confiabilidade, durabilidade e

satisfacdo.

QUADRO 10 - Desafios, gargalos e a¢des relacionadas com a modernizacdo industrial

Fonte: Cardoso (2011).
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Desafios Gargalos Acles
1. Consolidar grupos de pesquisa e | Baixo nivel de colaboracdo entre | Em que pese ao tamanho
sua infraestrutura laboratorial. Em | 0s centros de pesquisa e o setor da | relativamente grande da

gue pese ao tamanho relativamente
grande da comunidade académica

na area de construcéo,

construcdo civil em projetos de

pesquisa de longo  prazo;
infraestrutura laboratorial
inadequada para pesquisa €

desenvolvimento inovadores em

material de construcéo,
componentes e sistemas
construtivos;  baixo nivel de

interacdo dos grupos de pesquisa
dos centros de pesquisa de ponta,

nacional e internacional.

comunidade académica na &rea de
construcdo, existe a necessidade de
agregar os esforcos de seus agentes
em redes e projetos de pesquisa
maiores, com visao de longo prazo

e com objetivos mais ambiciosos.

2. Criar mecanismos que apoiem a
introducdo de inovacBes no

mercado.

Infraestrutura laboratorial

inadequada para pesquisa €

desenvolvimento inovadores em

materiais de construcéo,
componentes e sistemas
construtivos;  baixo nivel de

colaboracdo entre os centros de

pesquisa e a inddstria em

atividades de  pesquisa e

desenvolvimento de novos

materiais e componentes em

projetos de pesquisa de longo
prazo; falta de capacitacdo de

profissionais e empresas em

conceitos e metodologias
relacionadas ao processo de
desenvolvimento de novos

produtos.

Ao considerar o fato de que as suas
cadeias produtivas sdo
desarticuladas e o elo principal da
indistria  da  construcdo €
constituido por um grande nimero
de pequenas empresas construtoras,
€ necessario haver mecanismos
setoriais que induzam e apoiem a
introducdo de inovacBes no
mercado. A principal iniciativa de
apoio a inovacdo tecnoldgica na
indUstria da construcdo é o Sistema
Nacional de Avaliagdo Técnica
(Sinat), concebido no &mbito do
PBQP-H, que se encontra nos seus

estagios iniciais de implementacéo.

QUADRO 11 - Desafios, gargalos e a¢des relacionadas com a adequacdo do ambiente para o desenvolvimento

de inovagdes tecnolégicas
Fonte: Cardoso (2011).
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A Antac e a CBIC realizaram, em 2011, oficinas de trabalho cujos objetivos foram a definicdo
de &reas temaéticas prioritarias para Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no setor da Construcéo
Civil; sugestdo de programas de fomento a inovacdo; dimensionamento dos investimentos
necessarios; promocdo de um alinhamento de agfes visando a maior sinergia e melhor

utilizacdo da capacidade de pesquisa.

Esses encontros permitiram a formulagdo de uma politica sobre C,T&I para o setor da

Construcdo Civil, proposta conjunta pela academia, setor privado e setor publico.

Os resultados que se podem apontar até 0 momento séo estes:

e Houve convergéncia de ideias e boas sugestdes quanto a prioridade de temas, resultados

esperados de sua investigacdo e inovacdes implantadas que delas se podem obter.

e Também foram sugeridos programas estruturantes que permitissem integrar as
pesquisas e ja testa-las em situacBes proximas as reais (canteiros experimentais e

consorcios de pesquisa e inovacédo, por exemplo).

e Foram identificados eixos transversais de desenvolvimento comuns as diferentes areas,
quatro dos quais em particular: da industrializacdo da construgdo; do desenvolvimento
sustentavel, do desempenho; da integracdo via cadeia produtiva/cadeia de
suprimento/redes e consorcios por meio de projetos (tecnologia e sistemas de

informacdo, préaticas integradas).

e Quanto as barreiras identificadas, as comuns as diferentes areas foram, sobretudo, a da
caréncia de infraestrutura laboratorial e de recursos humanos ligados a pesquisa € a
inovacdo; a da caréncia de dados sobre o setor ou as que o influenciem (balangos
energéticos, perfis de exigéncias dos usudrios finais, perfis de consumos de recursos,
dados climaticos, emissbes atmosféricas, valores de desempenho em uso, entre outros);
a da baixa atratividade dos programas de pos-graduacé@o para o estudo em dedicagéo
exclusiva (baixos valores das bolsas); a da falta de familiaridade das empresas do setor e
de seus profissionais com a questdo da pesquisa e da inovacdo (falta de profissionais
internos com foco no tema, dificuldade de interlocugdo com a academia, baixos
investimentos em inovacao, conservadorismo, entre outros); a da baixa eficiéncia dos
mecanismos de difusdo e integracdo do conhecimento cientifico existente. Tambem se
levantou a dificuldade, em muitas areas, de alinhar os temas de pesquisas necessarios ao
desenvolvimento do pais com os que sdo valorizados pelos editores de periddicos

internacionais, ja que a publicacdo neles é uma exigéncia obrigatoria para 0s
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pesquisadores (Capes, CNPq, entre outros) — baixo reconhecimento do valor da

pesquisa aplicada.

Foram feitas sugestdes de Politicas Publicas, ndo diretamente relacionadas a C,T&l,
mas que Sa0 essenciais para que se avance no tema: estabilidade de recursos em C, T&lI
para o setor; incentivos fiscais de estimulo a inovacao; combate a informalidade técnica
e fiscal; politica de desenvolvimento industrial; compras publicas / revisao da Lei 8.666;
acesso a inovacgdo pelas micro, pequenas e médias empresas; controle e fiscalizagdo dos
processos de producdo em canteiro de obras e do desempenho do produto/edificio em
uso, com realimentacdo; politicas urbanas voltadas a temas como clima, abastecimento,

desempenho em uso.

A participacdo dos professores-pesquisadores foi muito expressiva, 0s quais sdo
provenientes de 23 instituicdes diferentes, representando 12 estados + Distrito Federal;
a concentracdo de sua origem em duas institui¢cbes (Universidade de Sdo Paulo — Escola
Politécnica e Universidade Federal de Santa Catarina), e respectivos estados (SP e SC),
pode ser em grande parte explicada pelo fato de os professores delas terem sido

responsaveis pela organizacdo de duas oficinas.

A maioria dos participantes ndo professores-pesquisadores mostrou-se comprometida
com o objetivo das oficinas, participando ativamente dos grupos de trabalhos das areas
tematicas; no entanto, a participacdo de representantes do setor privado foi baixa em
termos numéricos, devendo ser ampliada nas duas oficinas restantes; a participacédo
numérica de representantes do setor publico foi mais baixa ainda, inclusive os de &mbito

local, e também deve ser ampliada;

Foram apontados outros resultados positivos que a aproximagao entre instituicoes de
pesquisa, entidades setoriais/empresas e governo pdde trazer, ndo ligadas a questdo da
C,T&I: formacéo e atualizacdo de profissionais, elaboracdo de normas técnicas e de

codigos de praticas.
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3.6.2 Panorama internacional da inovagao na construcéo civil

De acordo com o Relatorio Final Executivo referente ao Projeto de Inovagdo Tecnologica na
Construcdo, publicado pela Camara Brasileira da Industria da Construcdo em 2009, é bastante
complexo resumir a situacdo de inovagdo na construcdo civil nos principais paises da

América, Europa e Asia.

Considerando a vasta possibilidade de exploracdo deste panorama, resume-se a seguir a

situacdo avaliada.

e A inovacdo em muitos paises é decorrente de dois grandes fatores — a busca constante
pela melhor produtividade substituindo o trabalho humano em atividades de grande
desgaste e esforco e tornando o processo construtivo um processo cada vez mais de
montagem. Nesse particular, a situacdo da maioria dos paises desenvolvidos é diferente
da situacdo brasileira, com uma mao de obra especializada que fornece servicos de
pequenas empresas estruturadas com capacitacao técnica e empresarial que tornam os
servigos prestados por essas empresas especializados em subsistemas inteiros, com
condigdes de transferir os ganhos de produtividade e qualidade das inovacGes para todo
o0 empreendimento; a busca pelo atendimento a requisitos de desempenho ligados ao
usuario cada vez mais exigente e a normas e regulamentos fortemente indutores da
melhoria da qualidade em beneficio do usuério. Incluem-se nesses requisitos aspectos
da construcdo sustentdvel na parte econémica e tecnoldgico-ambiental. Exemplos
radicais de preocupacdo com esses aspectos podem ser detectados por medidas recentes,
como o fim até 2010 da comercializacdo de lampadas incandescentes na Europa e a
negociacdo entre instituicdes da construcdo civil e o Departamento de Energia do

Governo Americano em prol do uso de energias renovaveis em todas as edificacdes.

¢ A inovacdo também vem fortemente do uso intensivo e cada vez mais aperfeicoado (até
0 nivel das aplicacGes de robotica e realidade virtual) da tecnologia da informacgdo em
nivel avancado de sistemas e de aplicacbes em projeto, planejamento, or¢amento;
particularmente o uso do processo Modelagem da Informacdo da Construgéo (MIC), ou
BIM em inglés (Building Information Modeling), ja ha cerca de dez anos em
desenvolvimento comercial nos EUA e paises europeus, aponta uma tendéncia

irreversivel da pratica de projeto, planejamento, execucao e operacdo de edificios.
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e Os materiais, componentes e sistemas construtivos inovadores envolvem uma grande
quantidade de alternativas. Observa-se que os motivadores para desenvolvimento desses
materiais e sistemas sdo 0s aspectos de desempenho, como durabilidade, desempenho
térmico, desempenho acustico, entre outros, e a reducdo de necessidade de méao de obra,
além da énfase em sustentabilidade, que toma conta da regulamentacdo dos principais
paises, envolvendo desde a reciclagem até o uso de materiais em que toda a cadeia

produtiva atras de sua producao assegure praticas sustentaveis.

e A forte cultura de atendimento a normas e exigéncias legais impulsiona a busca por
inovacBes em aspectos especificos de desempenho, como é o caso do desempenho
acustico que, desde a segunda metade da década de 90, teve uma legislacdo rigorosa,
publicada nos paises europeus, a qual incentivava a busca de inovagdes em caixilhos,

portas, tratamentos de pisos.

e A cultura do desempenho chega até mesmo ao consumidor final, que assim nao
apresenta tanta resisténcia a introducéo de inovag6es que sejam percebidas pelo usuério,
pois este é focado na percepcdo do comportamento em uso do material ou sistema, em

vez de focar o tipo de material ou produto.

e Existe nos paises desenvolvidos uma proximidade maior entre empresas e instituicdes
de pesquisa para o desenvolvimento de inovacbes do que existe no Brasil. Mecanismos
especificos de consulta e construcdo conjunta de diretrizes e necessidades de
investimento futuro foram identificados para tracar objetivos de desenvolvimento de
longo prazo, no caso da Europa, com diretrizes para a pesquisa em material de
construgdo até 2030 ou com 0 mapa estratégico (roadmap) para pesquisa em TI

desenvolvida nos EUA.

3.7 ACONSTRUCAO CIVIL CAPIXABA

Em 2012, a forga da construcdo civil capixaba mostrou que, muito mais que canteiros de obra,
esta industria € propulsora do crescimento econémico. Ela participa com 8,5% do PIB
capixaba e suas 2.500 empresas representam 27% da industria local; cresce 15% ao ano e
registra uma valorizagdo anual de 13,5%, gerando direto 65 mil empregos (ANUARIO IEL,
2012).
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Apesar desses dados, o setor ndo apresenta indicadores censitarios sistematizados de grandes
obras, o que devera ocorrer em 2014, com a realizacdo do primeiro Censo de Obras Publicas,
de forma a produzir um indicador econdmico que represente o crescimento da economia
capixaba (SINDUSCON/ES, 2012). Da mesma forma, o setor da construcdo civil capixaba
ndo dispde de um banco de dados relacionados com cooperagdo para inovacgdo tecnoldgica

entre universidade e empresa.

Ja no segmento da construcdo pesada, 0s nimeros sao outros. No Gltimo trimestre de 2012,
pelo menos US$ 95 bilhdes em investimentos no Brasil foram suspensos ou tiveram seus
cronogramas de entrada em operacdo suspensos, segundo informacgdes do Sindicato da
Construcdo Pesada do Espirito Santo (Sindicopes), citadas no Anuério IEL (2012). A lista
inclui companhias, como Anglo American, Vale, Braskem, JAC Motors, principalmente a
Petrobras. Apenas a estatal do petrdleo revisou seus projetos orcados em mais de US$50

bilhodes.

Por outro lado, o Sindicopes tem boas expectativas sobre a evolu¢do do setor nos proximos
anos no Espirito Santo, principalmente em razéo do contrato de concessdo da linha ferroviaria
Rio de Janeiro—Campos—Vitoria, que devera sair do papel em 2014, de acordo com o0s planos

do governo federal.

A ferrovia fara a ligacdo do Espirito Santo com o Sudeste e as demais regides do pais e foi
incluida no grupo 2, totalizando 7.400.000 km de extensédo, do Programa de Investimentos em
Logistica, anunciado pelo governo federal. Conforme o cronograma divulgado pela Unido, os
estudos de viabilidade deverdo ser concluidos em 2014 e a assinatura do contrato deverd
ocorrer ainda neste mesmo ano (ANUARIO IEL, 20120).

O mercado imobilidrio capixaba demonstra pujanca na construcdo civil no Estado. Nos
ultimos anos, este mercado foi responsavel por criar uma nova paisagem urbana nao s6 na
capital mas ainda em varios municipios, conferindo-lhes um visual contemporaneo, com

edificagOes que se tornaram referéncia nas cidades.

O Censo Imobiliario, produzido semestralmente pelo Sinduscon/ES, mostra que estdo sendo
construidos 408 empreendimentos, com um total de 36.461 unidades entre apartamentos, salas
e casas. Sdo analisados na pesquisa bairros de Vitéria, Serra, Vila Velha, Cariacica e
Guarapari. Na distribuicdo das unidades em construcdo por municipios, Vila Velha lidera,
com 44%, seguida de Serra, com 35% das unidades. Vitoria tem 15% das unidades em

construcdo e Cariacica e Guarapari registram 3% cada uma.
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A Figura 22 resume os dados do censo. O Quadro 12 mostra as dez regides consideradas mais
importantes para o setor da construcdo civil, apontados pela 212 edi¢cdo do censo imobiliario
do Sinduscon/ES (ANUARIO IEL, 2012).

O municipio de Vila Velha, onde estdo sendo construidas 15.979 unidades, entre
apartamentos, casas e salas, se apresenta como vetor de crescimento e valorizagdo no Estado,

impulsionado pelos projetos corporativos, construgdo de shopping e centros empresariais.

100+

80+

60

44%

Vila Velha Serra Vitéria Cariacica Guarapari

FIGURA 22 — Censo imobiliério do Espirito Santo
Fonte: Sindicato da Construcdo Civil — Sinduscon/ES (2012).
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MUNICIPIOS REGIOES

Vila Velha Praia da Costa e Itapod

Itaparica

Laranjeiras

Praia do Sua, Santa LuUcia e Bento Ferreira

1
2
Serra 3
4,
5. Praia do Canto, Barro Vermelho e Praia de Santa Helena
6
7
8
9
1

Vitoria

Enseada do Sua
Jardim da Penha
Jardim Camburi
. Mata da Praia
0. Campo Grande

Cariacica

QUADRO 12 — Numero de regides consideradas economicamente como mais importantes pelo setor da
construcdo civil no Espirito Santo
Fonte: Sindicato da Construgédo Civil — Sinduscon/ES (2012).

Na avaliacdo do Sinduscon/ES, a oferta de crédito, com juros mais baixos, e 0 acesso da
classe C aos financiamentos habitacionais sdo fatores positivos para o mercado imobiliario.
Do total de unidades em construcao, 16% estdo enquadrados no programa do governo federal
Minha Casa, Minha Vida. O setor imobilidrio e da construgdo civil poderd manter-se
aquecido, caso se confirme a realizacdo da segunda etapa do programa Minha Casa, Minha
Vida, com a construcdo de mais 600.000 casas populares, a partir de 2015. A Figura 23

mostra a evolugdo das unidades em construgdo no Espirito Santo, no periodo 2002 a 2012.

2002
7.870

2003
8.208

2004
9.476

2005
13.365

2006
15.209

2007
19.225

2008
26.757

2009 28.219

2010 32.336

2011
33.191

2012

36.368

FIGURA 23 — Unidades em construcdo de 2002 a 2012
Fonte: Sindicato da Construcdo Civil - Sinduscon/ES (2012).
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3.8 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Na secdo 3.1 foram apresentadas consideracGes iniciais sobre a importancia estratégica do
setor da construgdo civil como propulsor da atividade econdmica, principalmente devido ao
volume de recursos que sao movimentados; a extensa cadeia de fornecedores; a capacidade de
geragdo de méo de obra, inclusive pessoas com baixo grau de escolaridade. Sua cadeia
produtiva responde por 8,5% do PIB Nacional e 18,3% do PIB da industria (CBIC, 2012).

No entanto, a natureza das inovacdes na construgdo, de acordo com o Anuério IEL (2010), é
majoritariamente gradual, com uma baixa frequéncia de inovagdes radicais. Miozzo e Dewick
(2005) revelam que, na industria da construcdo, as inovagdes incrementais predominam e que
ndo sao implementadas na empresa como um todo, mas, sim, em parte dos projetos em que a
empresa estd engajada. Esses dois autores acrescentam que esses projetos normalmente
possuem carater colaborativo com outras empresas e que, consequentemente para

implementacdo de inovacdes, existe a necessidade de negociagéo entre as partes componentes.

A secdo 3.2 tratou da especificidade da construcdo civil e da necessidade de cumprimento de
regras e normas que exigem certos procedimentos para a implementacdo de inovacdes, o0 que
favorece a adocdo de inovagOes incrementais, além de ciclos de implementacédo e difusdo de
inovacOes, geralmente, longos. A dependéncia de fornecedores, a diversidade de agentes
envolvidos e o afastamento relativo das empresas de universidades e centros de pesquisas
tornam ainda mais complexa a gestdo, implementacdo e difusdo de inovacdes, principalmente
as radicais. E dada énfase a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que subdivide a atividade da construcao
em divisdes: construcdo de edificios em geral, obras de infraestrutura e servicos

especializados para construgéo.

Na secdo 3.3 foram apresentados os tipos de inovacdo na construgdo civil seguindo a
classificagdo do Manual de Oslo e de acordo com a Cémara Brasileira da Industria da
Construcéo Civil (CBIC, 2009). No entanto, a motivacao para implantacdo das inovacdes ndo
se faz num passe de méagica mediante a vontade de uma pessoa apenas. O ambiente
empresarial é o elemento-chave para que ocorra a implantagdo e que este venha a se firmar na

cultura da empresa.

A secdo 3.4 tratou da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo na construcdo civil. De acordo com

Martins e Barros (2003), os maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento no setor
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da construgdo civil sdo originados de investimentos publicos, majoritariamente por meio do
CNPq, Finep e BNDES, que apoiam pesquisas em empresas inseridas em programas de
modernizacdo. Na Finep, destaca-se o Programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare),
contribuindo para desenvolver conhecimento no setor da construcdo habitacional e para
inserir inovacgdes e melhorias. O montante de recursos aportados pelo CNPq em C, T&l, no
periodo 2005 a 201, estdo citados na tabela 4.

Outros programas também sdo importantes, como o Programa Inovacdo Tecnoldgicas na
Construcdo (PIT) da Camara Brasileira da Construcdo Civil. Na area de pesquisa cientifica
podem-se destacar os Grupos de Pesquisas, localizados em universidades, institutos isolados
de ensino superior, institutos de pesquisa cientifica, institutos tecnologicos, laboratorios de
P&D de empresas estatais e privadas. No Diretorio de Grupos de Pesquisa no Brasil do
CNPq, constatou-se a existéncia de 206 grupos cadastrados em que se inclui a construcao civil

(palavra-chave utilizada) como objeto de pesquisa.

Na secdo 3.5 fez-se um levantamento da industria da construcdo civil brasileira. Os nimeros
impressionam: em 2012, por exemplo, a construcdo civil empregou cerca de 1,8 milhdo de
trabalhadores e o grupo de atividade de construcdo de edificios e obras de engenharia civil é
responsavel por quase 75% desses empregos, a maioria de médo de obra ndo qualificada. Em
estudo realizado pela FGV/Abramat (2009), estima-se em 7 milhdes o nUmero de

trabalhadores na construcéo civil.

No Brasil, o setor de construcdo (residencial, ndo residencial e construcdo pesada) apresenta
um desempenho bom, mas nédo suficiente, pois o défice habitacional e de infraestrutura ainda
é expressivo. A construcdo civil tem se reestruturado e adaptado, mesmo porque o setor
financeiro brasileiro reagiu a crise mundial de 1998. O governo, por sua vez, tem
implementado medidas de incentivo estabelecendo programas especificos e destinando novas

fontes de recursos, por exemplo, o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC).

A secdo 3.6 tratou dos desafios e gargalos para o desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo para a area de tecnologia do ambiente construido, identificados no documento
Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo e a Industria da Construcdo Civil (2010). As propostas foram
divididas em quatro grandes itens: impacto social, moderniza¢do industrial, ambiente de
inovacdo e impacto ambiental. Estdo inseridos nesta secdo dois subitens: os desafios para a
formulacdo de politicas para cooperacdo tecnologica e inovacdo e o panorama internacional

da construgéo civil.



124

A secdo 3.7 foi dedicada a construcdo civil capixaba. Similarmente ao que acontece no Brasil,
essa industria é propulsora de crescimento econdmico, participando com 8,5% do PIB local,
possuindo 2.500 empresas e gerando 65 mil empregos (ANUARIO IEL, 2012). No entanto, o
setor da construcdo civil capixaba ndo dispbe de um banco de dados relacionados com
cooperacdo tecnoldgica entre universidade-empresa. Da mesma forma, o setor ndo apresenta

indicadores censitérios sistematizados de grandes obras.

O Censo Imobiliario, produzido semestralmente pelo Sinduscon/ES, revela que estdo sendo
construidos 408 empreendimentos, com um total de 36.461 unidades entre apartamentos, salas
e casas. S0 analisados na pesquisa 0s municipios de Vitdria, Serra, Vila Velha e Cariacica.
Vila Velha, com 44% do total de unidades que estdo sendo construidas no Espirito Santo, que

se apresenta como vetor de crescimento e valorizacao.

O setor imobiliario e da construcdo civil poderd manter-se aquecido, caso se confirme a
realizacdo da segunda etapa do programa Minha Casa, Minha Vida, com a construgéo de mais
600.000 casas populares a partir de 2015.
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 INTRODUCAO

Para alcancar o objetivo principal deste trabalho — realizar uma anélise das préaticas de
cooperacdo tecnologica no setor da construcéo civil no Estado do Espirito Santo no intuito de
propor um conjunto de acles estratégicas que promovam a melhoria da competitividade do
setor, por meio da introducdo de acbes de estimulo a inovacdo tecnoldgica —, as atividades
desenvolvidas foram organizadas em trés fases principais, de acordo com o método proposto:

1.8) definir, projetar e preparar; 2.%) analisar e coletar dados; 3.2) interpretar e divulgar.

Na primeira fase, 0 método escolhido foi o estudo de caso de 30 empresas construtoras de
edificacGes atuantes na regido metropolitana de Vitoria. Conforme Yin (2010), o estudo de
caso constitui uma ferramenta de pesquisa que permite uma investigagdo para se preservar as
caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real, especialmente quando os

limites entre o fendmeno estudado e o contexto ndo estdo claramente definidos.

Segundo Gil (2010, p. 54), o estudo de caso caracteriza-se por ser um "estudo profundo e
exaustivo de um, ou de poucos objetos”, cuja utilidade € verificada nas pesquisas
exploratérias e especialmente utilizada nas fases iniciais de uma investigacdo de tema

complexo.

Assim, este trabalho tem por base uma pesquisa exploratéria que atenda ao objetivo de
informar a "real importancia do problema e o estdgio em que se encontram as informacdes ja
disponiveis sobre o assunto" (SANTQOS, 2000, p. 26). Ainda segundo Gil (2010), as pesquisas
exploratérias proporcionam maior familiaridade e profundidade de entendimento do

comportamento do fendbmeno em estudo no ambiente real, com vista a torna-lo mais explicito.

Na segunda fase, foram aplicados questionarios com perguntas abertas e fechadas, de carater
descritivo e quantitativo; além de entrevistas feitas com dirigentes das empresas construtoras
pesquisadas. A elaboracdo dos questionarios foi norteada em trabalhos similares realizados
por Terra (1999). Apds essa etapa, os dados foram tratados e analisados estatisticamente, por

meio do Teste Qui-quadrado de Pearson.

A terceira fase é caracterizada pela interpretacdo dos dados, visando a proposicdo de um
conjunto de agOes estratégicas que promovam a melhoria da competitividade do setor por

meio da introducéo de agdes de estimulo a inovacéo tecnologica.
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Em suma, a pesquisa aqui proposta pretende combinar as perguntas da pesquisa, constantes na

secdo 1.5, com a seguinte dimensao:

e a dimensdo comparativa entre 0s processos de cooperacdo tecnolégicos de trinta
empresas do segmento edificagdes, da construgdo civil. A adogdo dessa perspectiva
comparativa permitiu tanto encontrar elementos homogéneos que, portanto, sdo
intrinsecos ao segmento, quanto seu possivel inter-relacionamento com outros agentes
ou atores pesquisados, tais como academia, agentes publicos, e empresas privadas.
Simultaneamente, a comparacdo permitiu desvendar as especificidades de cada empresa,
onde a heterogeneidade do processo de cooperacao para inovacao pode estar relacionada as
estratégias corporativas e as condi¢des do mercado de trabalho local e/ou regional, porque
as empresas estdo situadas em quatro distintas regides do Espirito Santo: Cariacica, Serra e
Vila Velha e Vitoria;

4.2 FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA PESQUISA

De maneira geral, a pesquisa compreendeu trés fases, conforme se pode ver na Figura 24.

1.2 - Definir e projetar: nesta fase foram realizadas as seguintes etapas: reviséo da literatura
por meio da pesquisa bibliografica em livros, teses, artigos, relatorios de pesquisa, revistas
especializadas, sites especializados e no portal de periddicos da Capes, com a finalidade de
revisar a literatura nacional e internacional produzida no campo das Ciéncias Exatas e
Ciéncias Sociais, no que tange as recentes transformacfes no mundo associadas a cooperacao
tecnoldgica para inovacdo, movimento de reestruturacdo produtiva na industria da construcéo
civil.

Foram levantadas informagOes setoriais e estatisticas sobre o segmento da construcéo civil,
disponibilizadas, principalmente, pela Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (Antac); Anuario IEL da Federagdo das Industrias do ES (Findes); Camara
Brasileira da Inddstria da Construgédo Civil (CBIC); Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE); Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqQ);
Conselho Regional/Federal de Engenharia, Arquitetura e Economia (CREA/CONFEA);
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Organizacdo para Cooperacdo e

Desenvolvimento Econémico (OCDE); Sindicato das Industrias da Construgdo Civil do
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Espirito Santo (Sinduscon/ES); além de dados econdmicos oficiais divulgados pelas
principais entidades governamentais ligadas a industria brasileira.

Na fase da implantacdo do método da pesquisa, 0 método escolhido foi o estudo de caso,

conforme abordado na secdo 4.1.

2.2 - Preparar, analisar e coletar dados: a consecucdo desta etapa contou com trés
subetapas: preparacdo dos questionarios e das entrevistas, analise e validacdo e pesquisa de
campo. Os questionarios foram elaborados com base em trabalhos similares realizados por
Terra (1999), devidamente adaptados para a realidade desta pesquisa. Em seguida, foram

validados, visando sua aplicagdo no campo (Figura 24).

Para os questionarios, utilizou-se a ferramenta Google drive, pela sua praticidade, aplicados
para os atores envolvidos (empresas, academia, agentes publicos, entidades publicas e
privadas), representados por gerentes, gestores e professores pesquisadores, atuantes nos

processos de modernizacao tecnologica e organizacional.

Visando a assegurar a confiabilidade dos dados obtidos por meio da aplicacdo dos
questionarios e entrevistas, houve consenso por manter confidencialidade nas identidades
fisica e juridica dos respondentes. Dessa forma, em comum acordo entre o pesquisador € 0s

pesquisados, a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido foi desconsiderada.

3.2 - Analisar e concluir: esta etapa foi composta por trés subetapas: analisar e interpretar os
dados dos questionarios e das entrevistas utilizando métodos e ferramentas estatisticas; propor
sugestdes e recomendacBes por meio da delimitacdo das perguntas/questes da pesquisa que

nortearam a investigacéo e concluir (Figura 24).
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FIGURA 24 — Fluxograma das etapas da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
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Preparar, analisar e coletar

Interpretar e divulgar

No entendimento de Gil (2010), considera-se como populagdo ou universo 0 conjunto

definido de elementos que possui determinadas caracteristicas. A amostra, segundo o autor, é

0 subconjunto da populagdo ou do universo, por intermédio da qual se estabelecem ou se

estimam as caracteristicas do universo.
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O uso de multiplas fontes de evidéncias no tema escolhido para estudo permite que o
investigador aborde uma variagdo maior de aspectos historicos e comportamentais. A maior
vantagem é o desenvolvimento de linhas convergentes de investigacdo, um processo de
triangulacdo e corroboracdo. Assim, de acordo com Yin (2010), qualquer achado, ou
conclusdo do tema em analise, serd provavelmente mais convincente e apurado se for com
base em diversas fontes de informacdo, tendo como elemento central o fato a ser investigado,

conforme mostra a Figura 25.

Documentos Registros em arquivo Entrevistas abertas
Fato
~ Entrevistas e
Observacoes . .
| . \ levantamentos Entrevistas focais
(direta e participante)
estruturados \

couuiurauus

FIGURA 25 — Muiltiplas fontes de evidéncias da pesquisa
Fonte: Yin (2010).

Para organizar as perguntas que orientam a pesquisa foram realizadas levantamento de
informagdes junto ao Sindicato das Indastrias da Construgdo Civil do Espirito Santo
(Sinduscon-ES) e da Federacdo das Industrias do Estado do Espirito Santo (Findes), as
informacdes permitiram realizar uma pesquisa de campo para captar a avaliacdo dos

empresarios responsaveis pelas empresas construtoras da Grande Vitoria.

Ademais, foram pesquisados livros, periodicos, teses, dissertacdes, jornais e revistas diversas
relacionados com o tema cooperacdo tecnologica; consulta a sites da internet que contém
informacdes gerais sobre o setor da construcdo civil, empresas pesquisadas, universidades,
agentes publicos e empresas privadas. Adicionalmente, buscaram-se informagdes sobre a
construcdo civil disponibilizada pela Associagdo Brasileira da Industria de Materiais de
Construcdo, Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, Camara Brasileira

da Industria, Projeto Inovagdo Tecnoldgica na Construcéo, entre outros.
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Na segunda etapa da pesquisa, um questionario estruturado online, no Google drive, foi
respondido ao longo de 2013. O questionario foi desenhado para caracterizar o universo de
empresarios, professores e dirigentes das empresas publicas e privadas envolvidos com a
tematica, captar a avaliacao dos dirigentes das empresas sobre os resultados e as contribuigdes
da inovacéo tecnoldgica, assim como as dificuldades enfrentadas na realizacéo das parcerias

com as universidades.

Esta pesquisa quantitativa foi complementada, no decorrer de 2013, com entrevistas
semiestruturadas com dez altos executivos das empresas construtoras, responsaveis tanto pelo
processo de desenvolvimento tecnoldgico quanto pela evolugdo dos processos de inovagdo e
marketing. As entrevistas foram conduzidas buscando identificar observagoes diretas de como
ocorre 0 processo de cooperacao para inovacao da empresa, quais fatores levam a essa visdo
de gestdo abertura, quais dificuldades e aprendizados e, sobretudo, quais os principais
resultados e vantagens do modelo para empresa, bem como os pontos que ainda poderiam ser

desenvolvidos.

Segundo Turchi (2013), uma das vantagens da entrevista semiestruturada € captar
similaridades e particularidades dos fendmenos analisados, permitindo transcender a fase
descritiva e potencializando a andlise explicativa dos resultados obtidos na pesquisa
quantitativa. Para esta pesquisa, nao foi utilizada a técnica denominada entrevistas focais.

Com base nisso, delimitaram-se como unidade de pesquisa 0s seguintes atores: 30 empresas
da construcdo civil; 30 professores-pesquisadores universitarios atuantes no setor; 30 gestores
responsaveis por agéncias de fomento a CT&l, aqui denominada agentes publicos; 30
profissionais atuantes em entidades privadas (Sindicato patronal, Federacdo das Industrias do
ES, entre outros), que sera detalhado melhor na se¢éo 4.4.

Foram coletados 30 questionarios referentes a construcdo civil (100%); 17 da academia
(56,7%); 29 de agentes publicos (96,7%); 12 de entidades privadas (40%).

4.4 ATORES ESCOLHIDOS E PERGUNTAS DA PESQUISA

Diante da prolematica da pesquisa, surgiram entdo algumas perguntas especificas, que foram

desenvolvidas com a finalidade de nortear um melhor planejamento da mesma e, dessa forma,
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contribuir para elaborar diretrizes e recomendacgfes, a fim de minimizar as limitacGes que

dificultam a insercdo das praticas de cooperacao tecnoldgica no setor da construcdo civil.

Sdo apresentados, abaixo, 0s quatro grupo de atores escolhidos, pesquisados no Estado do
Espirito Santo, por terem afinidade com o tema. Vale a pena destacar que, no caso da academia,

a pesquisa foi ampliada para duas universidades fora do Estado.

1. Industria da Construcdo Civil: 30 empresas construtoras, representadas pela alta direcéo
(Quadro 13).

2. Universidade Federal do Espirito Santo; Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Universidade Estadual de Campinas e Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo,
por meio de professores e pesquisadores, relacionados ao tema.

3. Agentes Publicos: Secretaria Estadual da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Educacdo
Profissional e Trabalho; e Secretaria Estadual de Desenvolvimento, por intermédio dos

representantes dos secretarios de Estado.

4. Entidades Privadas do Espirito Santo: Federacdo das Industrias; Sindicato da
Construcdo Civil; Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo; Fundacao
Ceciliano Abel de Almeida; Fundacdo Espirito Santense de Tecnologia, representados

pela alta direcéo.



N° RELACAO DAS EMPRESAS SELECIONADAS
1 |ACTA ENGENHARIA LTDA.

2 |ALBA MAR CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA.
3 |ASA BRANCA ENGENHARIA LTDA.

4 |BLOKOS ENGENHARIA

5 |CITTAENGENHARIA LTDA.

6 |CONMAR CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA.

7 |CONSORCIO ODEBRECHT CAMARGO CORREA HOTCHIEF
8 |CONSTRUTORA ABAURRE LTDA.

9 |CONSTRUTORA EPURA LTDA.

10 |CONSTRUTORA SAITER

11 |DACAZA INCORPORADORA E CONSTRUGAO CIVIL LTDA.
12 |DESTEFANI CONSTRUCOES E INCOPORACOES LTDA.

13 |DUTO ENGENHARIA LTDA.

14 |ESPACO ARQUITETURA E CONSTRUGCOES LTDA.

15 |ETICA CONSTRUTORA

16 |FIGUEIREDO FERRAZ

17 |FORTES ENGENHARIA LTDA.

18 |GALWAN CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA.

19 |IMPACTO ENGENHARIA LTDA

20 |LITTING ENGENHARIA LTDA.

21 |LORENGE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA.

22 |METRON ENGENHARIA LTDA.

23 |MORAR CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA.

24 |MRV ENGENHARIA E PARTICIPACOES S/A.

25 |PROENG CONSTRUTORA E INCORPORPORADORA LTDA.
26 |QUALITY SERVICOS E CONSTRUGOES LTDA.

27 |R.S. CONSTRUTURA E INCORPORADORA

28 |SA CAVALCANTE EMPREENDIMENTOS LTDA.

29 |TERCASA ENGENHARIA LTDA.

30 |VIGA EMPREENDIMENTOS LTDA.

QUADRO 13 - Relacéo das empresas selecionadas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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As perguntas selecionadas foram enquadradas nas seguintes categorias gerenciais, agrupadas
no Quadro 14.

Grupos Aspectos gerenciais pesquisados

pesquisados

Empresas . Préaticas de inovagdo para cooperacdo tecnolégica
construtoras o Estratégia e administracéo
. Sistemas de informacdo e comunicacéo
. Cultura organizacional
. Organizacéo e processos de trabalho
. Politicas e préaticas para administracdo de recursos humanos
3 Mensuracdo dos resultados
. Aprendizado com o ambiente.
Universidades . Modelo de gestdo compartilhada entre universidade e empresa
. Dificuldades para a efetivacdo de uma sélida parceria entre a construcdo civil e
a academia.
. Prética de cooperacao tecnoldgica na construgdo civil como fator indutor para a

Agentes publicos
definicdo de uma agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas

publicas
. Existéncia de acdes e politicas direcionadas para a manutencdo dos projetos de
P&D e de Infraestrutura implantados e a implantar, por meio de novos projetos

de P&D na academia e de recursos governamentais.

Entidades privadas e Existéncia de praticas, por parte das empresas da construgdo civil, de cooperacdo

tecnoldgica para inovagédo
e Parceiros para se engajar em atividades de cooperacédo tecnolégica para inovagao

e Elementos importantes para o sucesso das atividades de cooperacdo tecnolédgica
para inovagéo
e Elementos que podem levar uma cooperagdo tecnolégica entre parceiros ao

fracasso

e Gerenciamento de parceiros externos para atividades de cooperagdo tecnolégica

para inovagdo.

QUADRO 14 — Grupos de pesquisa e categorias gerenciais pesquisadas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.5 PERGUNTAS DA PESQUISA PARA AS EMPRESAS DA CONSTRUCAO CIVIL

As perguntas contidas nos questionarios identificaram a opinido dos segmentos sobre
diferentes questdes voltadas para a relacdo industria da construcdo civil, feitas no modo
afirmativo. As respostas foram dadas em trés diferentes categorias: concordo totalmente,
discordo totalmente e concordo parcialmente. Desse modo, essas categorias representam a
total concordancia do individuo quanto a afirmacéo realizada; a ndo concordancia dele; ou a

concordancia em parte, e ndo no todo da oracao, respectivamente (Quadro 15).

Foram enviados 30 questionarios eletrnicos por meio da ferramenta Google drive,
direcionada para os diretores das empresas selecionadas, constantes no Quadro 13. O indice

de retorno das respostas foi igual a 100%.

Perguntas relacionadas a industria da construcéo civil

1. Praticas de inovacdo para cooperacdo tecnoldgica: a empresa tem conhecimento do que sdo préaticas de

inovacgdo para cooperagdo tecnoldgica.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

2. Estratégia e administracio: existe elevado nivel de consenso sobre quais sdo as core competences da

empresa, ou seja, sobre quais sdo 0s pontos fortes da empresa em termos de habilidades e competéncias.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

3. Sistemas de informacdo e comunicagdo: a comunicacdo é eficiente em todos os sentidos (de cima para

abaixo, de baixo para cima e entre areas distintas).
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

QUADRO 15 — Perguntas relacionadas as empresas da construcao civil
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. Cultura organizacional: a missdo e visdo sdo promovidas, de forma consistente, por meio de atos simbélicos

e acOes.
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

5. Organizagédo e processos de trabalho: ha um uso constante de equipes multidisciplinares e formais que se
sobrepGem a estrutura formal e hierarquica como grande autonomia, totalmente dedicada para projetos

inovadores.
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

6. Politicas e praticas para administracdo de recursos humanos: o processo de sele¢do é bastante rigoroso,

buscando-se diversidade (personalidades, experiéncias, cultura, educacao, formal, etc.).
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

7. Mensuracdo dos resultados: existe uma grande preocupacdo em medir resultados em vérias perspectivas

(financeiras, operacionais, estratégicas, aquisi¢do de conhecimento).
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

8. Aprendizado com o0 ambiente: a empresa tem habilidade na gestdo de parcerias com outras empresas.
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

QUADRO 15 - Perguntas relacionadas as empresas da construgdo civil (continua)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6 PERGUNTAS DA PESQUISA PARA A ACADEMIA

Visando a compreender melhor o tema desta pesquisa, relacionado com préticas de
cooperacdo tecnologica para inovacdo na construcdo civil no ES, a pesquisa foi estendida a
academia, representada neste trabalho pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e Escola Politécnica da Universidade
Federal de Séo Paulo.

Foram enviados 30 questionarios eletrdnicos por meio da ferramenta Google drive,
direcionada para professores e pesquisadores atuantes no tema estudado neste trabalho. O

indice de retorno das respostas foi igual a 56,7%, correspondendo a 17 respondentes.

Os questionarios enviados para as universidades identificaram a opinido dos professores e
pesquisadores sobre quatro questdes relacionadas a construcdo civil: modelo de gestdo
compartilhada entre universidade e empresa; dificuldade para estabelecer parcerias
universidade e empresa; motivacdo em formatar novos projetos de P&D para impulsionar o
uso da infraestrutura implantada na academia por recursos governamentais; importancia das

inovacgOes tecnologicas para o desenvolvimento da inddstria da construcao civil.

As perguntas sdo feitas no modo afirmativo. As respostas foram dadas em trés diferentes

categorias: concordo totalmente, discordo totalmente e concordo parcialmente (Quadro 16).

Perguntas relacionadas & academia

1. Modelo de gestdo compartilhada entre universidade e empresa: cada parceiro mantém sua identidade
institucional e programatica dirigindo pessoas, esforgcos e recursos para fins comuns e integrados, evitando

acoes isoladas, paralelismo e sobreposicoes.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

2. Existem dificuldades para a efetivacdo de uma sdlida parceria entre a construcéo civil e academia

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

QUADRO 16 — Perguntas relacionadas a academia
Fonte: Elaborado pelo autor.




137

Perguntas relacionadas a academia (continuagéo)

3. Existe motivacdo em formatar novos projetos de P&D para impulsionar o uso da infraestrutura

implantada nas universidades, por recursos governamentais.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

4. As inovac0es tecnoldgicas sdo importantes para o desenvolvimento da inddstria da construcéo civil.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

QUADRO 16 — Perguntas relacionadas & academia (continua)
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7 PERGUNTAS DA PESQUISA PARA OS AGENTES PUBLICOS

Para investigar o possivel relacionamento dos 6rgdos de fomento a pesquisa com 0 escopo
desta pesquisa, ou seja, das praticas de cooperacdo tecnoldgica para inovagao na construcao
civil no ES, foram encaminhados questionarios a esses Orgdos, aqui representados pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, Secretaria Estadual da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo, Educacdo Profissional e Trabalho e Secretaria Estadual de

Desenvolvimento.

Foram enviados 30 questionarios eletrdnicos por meio da ferramenta Google drive,
direcionada para os gestores desses orgdos. O indice de retorno das respostas foi igual a

96,7%, correspondendo a 29 respondentes.

A amostragem dos 6rgdos de fomento identificou a opinido dos gestores sobre duas questdes
relacionadas com a construcdo civil: 1) Como a pratica de cooperagdo tecnoldgica na
construcdo civil podera contribuir para a definicdo de uma agenda nacional para o setor e para
0 desenho de politicas publicas?; 2) Se existem acdes e politicas direcionadas para a
manutencdo dos projetos de P&D e de Infraestrutura implantados e a implantar por meio de

novos projetos de P&D na academia e de recursos governamentais, na construcéo civil.

As perguntas sdo feitas no modo afirmativo. As respostas foram dadas em trés diferentes

categorias: concordo totalmente, discordo totalmente e concordo parcialmente (Quadro 17).
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Perguntas relacionadas aos agentes publicos

1. A prética de cooperagdo tecnoldgica na construcao civil podera contribuir para a definigdo de uma

agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas publicas.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

2. Existem ac0es e politicas direcionadas para a manutencdo de projetos de P&D e de Infraestrutura
implantados e a implantar por meio de novos projetos de P&D na academia e por meio de recursos

governamentais, na construgéo civil.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

QUADRO 17 — Perguntas relacionadas aos agentes publicos
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.8 PERGUNTAS DA PESQUISA PARA AS EMPRESAS PRIVADAS

Visando a investigar o possivel relacionamento das empresas privadas com o escopo desta
pesquisa, 0s questionarios foram aplicados as empresas privadas no ES, diretamente
relacionadas a construcdo civil, por intermédio das seguintes instituicdes: Federacdo das
Industrias do ES; Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Espirito Santo; Sindicato
da Construcdo Civil; Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo; Fundacdo Ceciliano

Abel de Almeida; Fundacéao Espirito Santense de Tecnologia.

Foram enviados 30 questionarios eletronicos, por meio da ferramenta Google drive,
direcionada para os gestores desses orgdos. O indice de retorno das respostas foi igual a

40,0%, correspondendo a 12 respondentes.

Da mesma forma que 0s questionarios enviados para as construtoras, academia e 6rgaos de
fomento, os questionarios enviados as empresas privadas identificaram a opinido dos gestores
e pesquisadores sobre cinco questdes relacionadas a construcdo civil: 1) habito das empresas
em praticar cooperacgdo; 2) possibilidade de identificar, qualificar e selecionar parceiros para
cooperagdo; 3) elementos importantes para 0 sucesso em um processo de cooperacao; 4)
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elementos que podem levar ao fracasso um processo de cooperacdo; 5) possibilidade de
gerenciar parceiros externos para atividades de cooperacdo para inovagéao.

As questdes 1, 2 e 3 do questionario sdo do tipo fechado, formatadas em modo afirmativo. As
respostas foram dadas em trés diferentes categorias: concordo totalmente, discordo totalmente

e concordo parcialmente (Quadro 18).

No caso das questdes 4 e 5 do questionério, elas sdo do tipo aberto, permitindo que o
pesquisado exprima livremente sua opinido. Obtiveram-se onze respostas (37%) para a
questdo 4 e nove respostas (30%), para a questdo 5. A sintese das respostas 4 e 5 obtidas nas

empresas privadas esté representada no Quadro 20.

Perguntas relacionadas as empresas privadas

1. Existem praticas das empresas da construcdo civil de cooperagéo tecnoldgica para inovacao.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

2. E possivel identificar, qualificar e selecionar potenciais parceiros para se engajarem em atividades de
cooperacao tecnoldgica para inovacao.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

3. E possivel gerenciar parceiros externos para atividades de cooperagao para inovagao.

o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente

o Discordo totalmente

4. Cite trés elementos que, em sua opinido, sdo importantes para 0 sucesso atividades de cooperagdo

tecnoldgica para inovagdo entre uma empresa e Seus parceiros.

5. Cite trés elementos que, em sua opinido, podem levar uma cooperacao tecnoldgica entre parceiros ao

fracasso.

QUADRO 18 - Perguntas relacionadas as empresas privadas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.9 ANALISE DOS DADOS E INTERPRETACAO DOS QUESTIONARIOS

Com base nas respostas dos questionarios que apresentaram um numero relativamente baixo
de categorias (trés) — concordo totalmente, concordo parcialmente e discordo totalmente —, os
métodos de andlise consistiram em interpretacdo grafica para uma melhor observacdo do
comportamento da amostra e do Teste Qui-quadrado, para identificar possiveis relacdes de

dependéncia entre as respostas, confirmando a teoria anteriormente determinada.

O Teste Qui-quadrado, de Pearson, é o mais conhecido dos procedimentos estatisticos para
encontrar relagdes entre varidveis categoricas, e seus resultados obtidos sdo avaliados tendo
como referéncia a distribui¢cdo Qui-quadrado, também simbolizado por y2. Este procedimento
é utilizado para dois tipos de comparacdo: testes para qualidade do ajuste e testes de
independéncia.

O teste de independéncia verifica se observacdes pareadas de duas variaveis, expressas em
uma tabela de contingéncia, sdo independentes umas das outras, ou seja, se existe uma
associacdao entre a variavel de linha e coluna. A hipdtese nula ¢ a ndo associacdo das
variaveis, o que significa, em outras palavras, que elas sdo independentes; e a hipotese

alternativa € a associacdo das variaveis, isto é, elas séo dependentes.

O primeiro passo do teste foi obter a estatistica de teste, Q2yps, que consiste na soma dos
desvios entre os valores observados e esperados de cada observacdo. Em seguida, foram
determinados os graus de liberdade, %, e, por fim, comparado o valor obtido no primeiro passo
com um valor critico selecionado da distribuicdo 324 (Qui-quadrado com ¢ graus de liberdade)

a partir do valor p<0,05, preestabelecido para o teste, devido a sua flexibilidade.

Se a andlise fosse menos conservadora, poder-se-ia adotar o nivel de significancia p-valor até
0,1, que os valores ndo mudariam. Rejeita-se a hipotese nula de que as variaveis sé@o
independentes quando a estatistica de teste Q?2y,s Obtida & maior que o ponto critico definido.

A estatistica de teste foi obtida utilizando a equacéo 4.1.
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(4.1)

Onde i e j representam os valores das linhas e colunas da tabela de contingéncia,
respectivamente. Q?y,s tem distribuicdo Qui-quadrado com (r-1)(c-1) graus de liberdade, em

r, , . C
que € o numero total de linhas e *, o de colunas.

De forma analoga, o teste pode ser realizado por meio do p-valor, ou valor p, que é o nivel de
significancia do teste, quando esse é inferior a 0,05, baseados na escala de Fisher, rejeitando a
hipétese nula. Dado um nivel de significincia o, o p-valor é determinado de acordo com

citado na equagéo 4.2.

valor p = P['ngs = xféf:{y-—iy{c—iylHﬂ]

(4.2)

4.9.1 Sintese das entrevistas aplicadas as empresas construtoras

Segundo Yin (2010), as entrevistas podem assumir diversas formas: a) espontaneas, que
permitem ao entrevistador tanto indagar os respondentes chave sobre fatos de uma maneira
quanto pedir a opinido e interpretacdo deles sobre determinado assunto ou evento; b)
entrevista focal, quando o respondente é entrevistado por um curto periodo de tempo; porém,
mesmo sendo informal, existe um conjunto de perguntas a serem seguidas; c¢) levantamento
formal, caracterizado por uma entrevista mais estruturada, que pode ser considerada como

parte de um estudo de caso.

Para a elaboracdo desta pesquisa, as entrevistas foram do tipo levantamento formal (YIN,

2010), feitas com diretores das empresas construtoras pesquisadas, resumidas no Quadro 19.
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Sintese das entrevistas realizadas nas empresas da construcao civil no Espirito Santo

e Setor desunido, caracterizado por atuacdo individual das empresas. Um exemplo disso é
constatado nas reunides patronais realizadas no Sinduscon/ES para tratar de dissidios
coletivos. Embora seja um assunto que impacta financeiramente o caixa das empresas,
normalmente os indices finais sdo consensualizados, em média, por 35% dos empresarios,

pela auséncia dos demais.

e Os temas relacionados a gestdo de novas tecnologias ndo sdo tratados rotineiramente pelas
empresas nos seus encontros internos. No entanto, 0s empresarios mais experientes citam
licbes aprendidas com o caso relacionado a empresa Encol, responsavel pelo crescimento
imobiliario brasileiro nos anos 80, quando esbocou uma revolucdo tecnoldgica,
desenvolvendo P&D proprio, mediante o desenvolvimento de novos produtos. No entanto,
esse modelo ndo € adotado pelas grandes empresas capixabas.

e Quanto a participacdo do quadro gerencial em relagdo ao processo de P&D, mesmo sendo um
assunto importante e relevante que afeta positivamente o aumento de produtividade, ha falta
de vontade e de recursos financeiros para coloca-lo em prética. A participacdo em eventos,
congressos, simpdsios, entre outros, &, por vezes, preterida ante as atividades rotineiras dos

gerentes.

e Uma das formas encontradas para tentar unir as empresas do segmento € a aquisi¢do de bens
e servigos em escala, de forma conjunta, por meio do sistema de cooperativas, considerando

gue 50% dos custos de uma edificacdo sdo inerentes aos itens materiais e servicos.

e A respeito das dificuldades para a implementacdo de cooperacdo tecnoldgica para inovagao,
foram citadas as seguintes: a manutencgéo das praticas de antigos métodos de trabalho que, de
certa forma, apresentam resultados satisfatorios, o que levava a empresa a manté-los; a
divergéncia de visdo organizacional em relacdo ao novo; o alto valor do investimento inicial
(equipamentos e treinamentos); a dificil formacdo de facilitadores para disseminar
conhecimentos nas obras, bem como qualificacdo insuficiente da méo de obra; a falta de uma
visdo otimista de que os processos de cooperacdo entre empresas podem ajuda-las

mutuamente, e ndo fomentar um aspecto concorrencial.

e Todos os entrevistados entendem ser importante aprofundar os estudos para entender os

motivos pelos quais o setor é pulverizado e desunido no que se refere & cooperagéo

tecnologica.

QUADRO 19 - Sintese das entrevistas realizadas nas empresas da construcéo civil
Fonte: Elaborado pelo autor.




143

410 SINTESE DAS RESPOSTAS ABERTAS APLICADAS NOS QUESTIONARIOS
PARA AS EMPRESAS PRIVADAS

No intuito de conhecer a opinido dos gestores das empresas privadas citadas na secdo 4.8,
relacionada com o tema cooperacdo tecnoldgica para inovacdo na construcdo civil, foram
inseridas no questionario a elas enviado, por meio da ferramenta Google Drive, duas
perguntas abertas: pergunta 4: cite trés elementos que, em sua opinido, s&o importantes para o
sucesso das atividades de cooperacdo tecnoldgica para inovagdo entre uma empresa € Seus
parceiros; pergunta 5: cite trés elementos que, em sua opinido, podem levar uma cooperagao
tecnoldgica entre parceiros ao fracasso. Obtiveram-se 11 respostas (37%) para a questdo 4 e 9

respostas (30%) para a questdo 5. A sintese das respostas esta representada no Quadro 20.

Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas relacionadas a construgao civil

Pergunta 4: Cite trés elementos que, em sua opinido, séo importantes para o sucesso das atividades de

cooperacao tecnoldgica para inovagéo entre uma empresa e Seus parceiros.

Resposta 1:

a) Possuir bons e experientes profissionais, atuantes em gestdo tecnoldgica, para comandar 0s processos dessa

parceria.
b) Ter metas e objetivos bem definidos (valido para todos os parceiros).

c) Estabelecer contratos/regras factiveis para ambas as partes, com custos e tempos bem equilibrados.

Resposta 02:

a) Possuir interesse mutuo no assunto estudado, considerando que todos os envolvidos serdo beneficiados com

os resultados obtidos.
b) Ter recursos financeiros suficientes para o estudo planejado.

¢) Possuir planejamento fisico financeiro bem elaborado, principalmente no que se refere as responsabilidades

de cada participante, com entregas palpaveis e bem definidas.

Resposta 03:
a) Ter aplicacdo préatica na inddstria.
b) Obter retorno financeiro dos investimentos.

¢) Existir possibilidade relacionada ao aumento de produtividade.

QUADRO 20 - Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas relacionadas a construgao civil

(continuacéo)

Resposta 04:
a) Fomentar intercambio tecnolégico.
b) Valorizar dialogo.

c) Haver equipes multidisciplinares.

Resposta 05:
a) Existéncia de regras claras entre direitos e deveres dos envolvidos, antes do inicio da cooperagéo.
b) Interlocutor permanente e com poderes pela empresa.

c) Captacdo de recursos para contrapartidas.

Resposta 06:

a) Assumir compromisso, de ambas as partes, de encontrar um resultado, seja ele qual for, positivo ou

negativo, em relacdo ao objetivo da cooperagdo.

b) Estabelecer condigbes minimas de trabalho evitando gastos excessivos, mas garantindo o0s

necessarios.

c) Nomear responsavel pelos contatos em cada parte da cooperacdo com a necesséria autonomia para

tomar decisBes importantes para atingir o objetivo, evitando interferéncias indesejadas.

Resposta 07:
a) Ter maturidade empresarial.
b) Definir nicho de mercado.

c) Demonstrar interesse pelo processo de cooperacéo.

Resposta 08:
a) Avaliar os riscos.
b) Identificar os perigos.

c) Registrar os resultados e implementa-los.

QUADRO 20 - Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas (continua)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas relacionadas a construgao civil

(continuacéo)

Resposta 09:
a) Fomentar interacdo entre a academia e empresa.
b) Atuar em rede para disseminacdo do conhecimento.

c) Sensibilizar empresarios quanto aos beneficios em atuar de forma cooperada.

Resposta 10:
a) Valorizar o profissional e reter talentos.

b) Identificar ¢ valorizar as vocag¢des e competéncias dos profissionais que “pensam fora da caixa”,

alocando-os no local certo.

c) Promover e acompanhar, de forma efetiva, estagios multidisciplinares incentivando o aparecimento de

futuros talentos.

Resposta 11:
a) Ficar atento para reducéo de custos, sem impactos a P&D.
b) Melhorar constantemente gestdo de processos visando aumentar produtividade.

c) Desenvolver novos materiais por meio de parcerias e cooperacdo tecnoldgica.

Pergunta 5: Cite trés elementos que, em sua opinido, podem levar uma cooperacgao tecnoldgica

entre parceiros ao fracasso.

Resposta 01:
a) Temer compartilhar informacdes.
b) Informar de forma assimétrica, ou seja, ndo disponibilizar tudo o que sabe sobre determinado assunto.

c) Né&o haver regras, politicas publicas que regulamentem parcerias.

Resposta 02:
a) Planejar de forma incorreta.
b) N&o haver recursos financeiros para concluir o projeto.

c) Parceiros ndo interessados nos resultados, e sim apenas na prestacdo de servicos, para arrecadar

recursos.

QUADRO 20 - Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas (continuacao)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas relacionadas a construgao civil

(continuacéo)

Resposta 03:
a) Faltar envolvimento por parte da alta direcdo da empresa.
b) Formalizar parcerias “entre pessoas”, e ndo institucionalmente.

c) Gerenciar, de forma amadora, os projetos de parceria.

Resposta 04:

a) Exagerar na dose de otimismo (pensar que o resultado da cooperacdo sempre serd positivo para o

objetivo da cooperacdo).

b) Mudar intempestivamente todo o processo de cooperagdo por meio do cancelamento de despesas
inicialmente programadas, ou a criacdo de despesas sem a necessaria avaliacdo da sua necessidade pelas

partes envolvidas.

c) Permitir a interferéncias de pessoas nao envolvidas no processo objeto da cooperacao.

Resposta 05:
a) Desconfiar da transparéncia do processo.
b) Colaborar de forma desigual (investimentos e méo de obra qualificada).

c) Exigir retorno em curto prazo.

Resposta 06:
a) Deixar que os interesses politicos se sobreponham aos técnicos.
b) Planejar de forma inadequada.

¢) Informar, de forma inadequada, todos os processos da cooperacdo (antes, durante e depois), deixando

lacunas que poderao ser equivocadamente preenchidas pela denominada “radio corredor”.

Resposta 07:
a) Planejar de forma inadequada.
b) Centralizar as decisBes e/ou informagdes em um parceiro.

c) Relutar em buscar recursos de terceiros/apoio/projetos.

QUADRO 20 - Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas (continuacao)
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas relacionadas a construgao civil

(continuacéo)

Resposta 08:
a) Demonstrar desinteresse no acompanhamento dos profissionais em estudo.
b) Deixar de registrar diariamente as tarefas inerentes ao projeto executado.

c) Inexistir troca de tecnologia e experiéncia entre as entidades, por meio dos profissionais envolvidos.

Resposta 09:
a) Haver conflitos institucionais.
b) Existir divergéncia de interesses entre pesquisa e pratica.

c) Transferir e comercializar tecnologia para outrem.

QUADRO 20 - Sintese das respostas abertas dadas pelas empresas privadas (concluséo)
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.11 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Conforme foi mostrado pela literatura sobre cooperacédo tecnoldgica para inovagdo, as praticas
colaborativas sdo capazes de melhorar o desempenho das empresas na geracao de inovacao. O
que ainda ndo esta claro na literatura € o processo por que uma empresa deve passar para

implementar uma estratégia de cooperacao.

Neste capitulo, por meio do estudo do caso de empresas da construcdo civil, foi possivel
abordar e discutir esse aspecto para levantar informacdes capazes de apontar os motivos por
que as empresas pesquisadas adotam, ou n&o, algumas acOes e processos para desenvolver e
implementar a cooperacdo para inovacdo e principalmente aprender a gerenciar as relagdes
estabelecidas com diferentes atores, vistos como fontes externas de inovagéo, e assim obter
sucesso no intercAmbio de conhecimento e informagdes valiosas. Foram selecionados o0s

seguintes atores: empresas construtoras, universidades, agentes publicos e empresas privadas.

Para o desenvolvimento dessa andlise, foi realizada primeiramente uma investigagcdo na
literatura sobre a evolugdo dos modelos de C,T&I adotados nas industrias de bens de

consumo no Brasil.

Num segundo momento, foram aplicados questionarios abertos e fechados, cuja elaboragdo

foi norteada em trabalhos similares realizados por Terra (1999), além de entrevistas feitas
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com altos executivos das empresas construtoras, responsaveis tanto pelo processo de
desenvolvimento tecnoldgico quanto pela evolucdo dos processos de inovacdo e marketing.
As entrevistas foram conduzidas buscando identificar como ocorre o processo de cooperagdo
para inovacdo da empresa, quais fatores levam a essa visdo de gestdo abertura, quais
dificuldades e aprendizados e, sobretudo, quais os principais resultados e vantagens do

modelo para empresa, bem como o0s pontos que ainda poderiam ser desenvolvidos.

A terceira fase foi caracterizada pela interpretacdo dos dados visando a proposicdo e
divulgacdo de um conjunto de acdes que promovam a modernizacdo e fortalecimento de toda
a cadeia produtiva por um plano de acdo organizado em desafios, gargalos e agdes, com 0

intuito de contribuir para o preenchimento dessas lacunas.

Na terceira fase, foi utilizado o Teste Qui-quadrado para buscar relacdo entre as respostas da
primeira pergunta (praticas de inovacdo para cooperacdo tecnoldgica), e as demais. Essa
pergunta buscou verificar se a empresa apresentava conhecimento do que sdo préaticas de
inovacdo para cooperagdo tecnoldgica (ver se¢do 2.2). Os resultados do teste se mostraram
significantes (p-valor<0,05) nas comparacdes entre praticas X sistemas e praticas X

organizacdo, expressando a relacdo de dependéncia estatistica entre essas variaveis.

Com isso, é possivel constatar que a existéncia do conhecimento relacionado as préaticas de
inovacdo para a cooperacdo tecnoldgica estd atrelada a uma organizacdo de processos de
trabalho em que ha uso constante de equipes multidisciplinares e formais que se sobrepdem a
estrutura formal e hierdrquica como grande autonomia, totalmente dedicada a projetos
inovadores. Adicionalmente, essa pratica esta relacionada a sistemas de informacdes e

comunicagéo eficientes em todos os sentidos.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AS EMPRESAS DA
CONSTRUCAO CIVIL

Os graficos resultantes das interpretacfes estatisticas utilizando o método Qui-quadrado para
os 30 questionarios aplicados a empresas da industria da construcdo civil no ES estdo
representados por meio de oito figuras, e cada uma representa a estratificacdo citada no

Quadro 14. As figuras estdo assim distribuidas:

e Figura 26: préaticas de inovacao para cooperacao tecnologica;

e Figura 27: estratégia e administracéo;

e Figura 28: sistemas de informagéo e comunicacao;

e Figura 29: cultura organizacional;

e Figura 30: organizagéo e processos de trabalho;

e Figura 31: politicas e préaticas para administracdo de recursos humanos;
e Figura 32: mensuracao dos resultados;

e Figura 33: aprendizado com o ambiente de trabalho.

A pergunta 1 esta relacionada com as préaticas de inovacgdo para cooperacdo tecnoldgica, e se
propds verificar se as 30 empresas pesquisadas tém conhecimento do que significa o conceito
de praticas de inovacgdo para cooperacao tecnoldgica (Figura 26).

Discordo

Totalmente:
1.2 Pergunta: 199

A empresa tem conhecimento do que sdo
praticas de inovacdo para cooperacdo
tecnoldgica.

Concordo
arcialmente:
58%

e Concordo Totalmente |

e Concordo Parcialmente Concordo__——\
Totalmente: %
e Discordo Totalmente 23%

FIGURA 26 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre praticas de inovacdo para cooperagdo
tecnoldgica
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dos entrevistados, 58% responderam que sim, ratificados por meio da opgdo concordo
totalmente. Da mesma forma, 23% dos entrevistados afirmaram n&o conhecer o conceito em
detalhes, optando pela resposta concordo parcialmente. No entanto, 19% das respostas
ratificaram o desconhecimento dos entrevistados em relacdo ao conceito, assinalando a

resposta discordo totalmente (Figura 26).

O objetivo da pergunta 2 foi investigar se existe elevado nivel de consenso sobre as core
competences da empresa, ou seja, sobre pontos fortes da empresa quanto a habilidades e

competéncias, relacionados a sua gestdo estratégica e processos de administracdo (Figura 27).

Discordo

Totalments

2.2 Pergunta: ey Concordo

F'aru:icilnjente
Existe elevado nivel de consenso sobre quais sdo i . /‘2“’:’

as core competences da empresa, ou seja, sobre '

quais sdo o0s pontos fortes em termos de
habilidades e competéncias.

e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

Concordo

Totalmente
G45%

FIGURA 27 — Representacdo gréafica do resultado da pesquisa sobre estratégia e administracdo para cooperagéo
tecnoldgica
Fonte: Elaborado pelo autor.

Das 30 respostas obtidas, 64% responderam positivamente, confirmando que a alta
administracao esta atenta aos processos de gestdo, principalmente aqueles fatores relacionados
aos seus pontos fortes e areas para melhorias, considerando impactarem diretamente nos
resultados. Dos respondentes, 26% concordaram parcialmente, permitindo interpretar nédo
possuirem alta intimidade com o tema gestdo empresarial. Curiosamente, 10% discordaram
totalmente do escopo afirmativo da pergunta, significando, a nosso ver, tratar-se de técnicos
cujas atividades profissionais estdo dissociadas rotineiramente das questfes ligadas a gestao

no negécio (Figura 27).

O escopo da pergunta 3 visou a investigar a eficiéncia do sistema de informagdo e
comunicacdo das empresas, ou seja, se essas ferramentas de gestdo ocorrem em todos 0s

sentidos: de cima para abaixo, de baixo para cima e entre areas distintas (Figura 28).



151

Dizcordo
Tatalmente
G%

3.2 Pergunta:

A comunicacdo é eficiente em todos os sentidos
(de cima para baixo, de baixo para cima e entre

areas distintas). Concordo

P arcialm ente

e Concordo Totalmente P

Concordo
e Concordo Parcialmente Tatalmente
459%

e Discordo Totalmente

FIGURA 28 — Representagdo gréafica do resultado da pesquisa sobre sistemas de informacgéo e comunicacao para
cooperagdo tecnoldgica
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos entrevistados, 45% concordaram totalmente que, em suas empresas, toda a forca de
trabalho estd ciente dos principais fatos de interesse comum, devido a existéncia de um
sistema de informagdes. Por outro lado, 49% concordaram parcialmente, o que permite supor

que 0s sistemas existentes ndo sejam efetivos.

O registro do percentual de 6% daqueles que discordam totalmente, reflete que o sistema de

informacdo é precario ou inexistente (Figura 28).

Buscou-se, na pergunta 4, verificar o grau da disseminacdo da cultura organizacional nas
empresas pesquisadas por meio da promogdo, de forma consistente, da missdo e visao, além

de atos simbdlicos e aces.

A missdo define a razdo de ser de sua existéncia, a funcdo que ela desempenha, de modo a se
tornar Gtil e justificar seus lucros, atendendo as expectativas de seus acionistas e da sociedade
em que ela atua. A visdo revela aonde a empresa quer chegar; orienta a todos que atuam com
a empresa sobre a direcdo a seguir ou o futuro a construir; é a linha do horizonte e deve servir

como uma espécie de elemento interno de apoio (Figura 29).
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Drizcordo

Totalmente
4.2 Pergunta: 19%

A visdo e missdo sdo promovidas de forma

. . . L0 ~ [ d
consistente, por meio de atos simbélicos e acdes. aneards

ardalmente

e Concordo Totalmente 32%

e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

Concardo
Totalm ente
49%

FIGURA 29 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre cultura organizacional para cooperagdo
tecnoldgica
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos entrevistados, 49% concordam totalmente que em suas empresas ha disseminacdo da
cultura organizacional, 32% a promovem de forma parcial e 19% discordam totalmente
(Figura 29).

Esses dados permitem supor que a maioria reconheca a importancia do planejamento
estratégico, cuja eficacia, no século 19, esta em grande parte relacionada a estratégia
competitiva por meio da definicdo da visdo e seu alinhamento com a missdo; ao
posicionamento estratégico; as ferramentas de tecnologia de informacdo como fator de
competitividade; as mudancas e oportunidades visando, dessa forma, a sinergia com agentes e

concorrentes.

Segundo Chesbrough (2012), a busca pela exceléncia na gestdo exige o desenvolvimento
continuo de uma visdo sistémica das empresas em que as inter-relagdes entre seus elementos e
a integracdo com a sociedade sé&o compreendidas e desenvolvidas. Qualquer que seja o porte
Ou a natureza de suas atividades, as empresas estdo sempre voltadas para ampliar a integracao
com seus publicos de interesse e garantir o crescimento sustentavel de seus negocios. E isso
que aciona a dindmica da evolugdo das organizagdes e garante seu alinhamento aos interesses

e necessidades da sociedade.

A pergunta 5 esta relacionada a organizacdo e aos processos de trabalho, cujo objetivo €
investigar se as empresas atuam de forma tradicional (piramidal) ou se existe flexibilidade
para que as equipes desempenhem atividades multifuncionais por meio do modelo matricial,
sempre que necessario. Ou seja: se ha uso constante de equipes multidisciplinares e formais
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que se sobrepdem a estrutura formal e hierarquica, com grande autonomia, totalmente

dedicada a projetos inovadores (Figura 30).

Discordao
5.2 Pergunta: totalm ente
39%

Ha uso constante de equipes multidisciplinares e Concardo
F arcialm ente

formais que se sobrepfem a estrutura formal e Py
hierarquica, com grande autonomia, totalmente
dedicadas a projetos inovadores.

e Concordo Totalmente

e Concordo Parcialmente
Concordo

e Discordo Totalmente Tatalmente
13%

FIGURA 30 — Representacdo gréafica do resultado da pesquisa sobre organizacdo e processos de trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor.

Do total de entrevistados, 48% concordaram parcialmente, significando que esses grupos
multidisciplinares somente sdo formados na medida em que as empresas necessitem; 39%, no
entanto, discordam totalmente, ou seja, as empresas nao promovem a integracdo
multidisciplinar de seus técnicos, mantendo-os comumente na posicdo tradicional, em seus
postos, no modelo piramidal. Apenas 13% dos respondentes afirmaram por meio da resposta
concordo totalmente, significando que as empresas entendem tratar-se de uma pratica

importante (Figura 30).

Segundo a Camara Brasileira da Indastria da Construcdo Civil (2009), formar redes de
cooperacdo tecnoldgica, estabelecer grupos de trabalho, montar equipes, trabalhar
matricialmente, estabelecer parcerias, sempre foram ferramentas e procedimentos utilizados
empresarialmente. A ideia dessa préatica é isto: a) formar consorcios de base tecnoldgica e de
conhecimentos visando transformar as competéncias e recursos préprios e de terceiros em
produtos finais de ponta para, pela multiplicacdo de focos de exceléncia setoriais, apoiar a
evolucgdo rumo a exceléncia empresarial; b) quando ha interesse, disponibilizar esses produtos
que, antes e menos elaborados, eram meios da cadeia produtiva para o mercado; ¢) criar um
ambiente proprio para o crescimento pessoal e consequente motiva¢do humana pela libertacéo
da forca criadora de seus empregados; d) organizar redes de coopera¢do em varios segmentos
da empresa, evoluindo para o estagio de crescer pelo autodesafio, reunindo inteligéncias em

redes permanentes e autossustentadas e ndo se restringindo a tecnologia.
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Em relagdo a pergunta 6, politicas e préaticas para administracdo de recursos humanos foram
pesquisadas questbes relacionadas as praticas do processo de recrutamento e selecdo das
empresas, ou seja: se 0 processo de selecdo é bastante rigoroso, buscando diversidade
(personalidades, experiéncias, cultura, educacdo, formal, entre outros), conforme mostra a

Figura 31.

Concordo
Parcialm ente

6.2 Pergunta: sy

Dizcardo
Totalm ents

O processo de selecdo é bastante rigoroso buscando iy

diversidade (personalidade, experiéncias, cultura,
educacdo formal, entre outros).

e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

Concorda
Totalmente
23%

FIGURA 31 — Representacdo gréafica do resultado da pesquisa sobre politicas e praticas para administracdo de
RH
Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas obtidas mostram que 48% dos respondentes concordaram parcialmente com a
existéncia de praticas relativamente rigorosas nesse processo, permitindo interpretar que ha a

oportunidade de melhorias visando ao seu aperfeicoamento.

Saltam aos olhos as respostas de 29% dos respondentes, discordando totalmente da existéncia
de politicas e praticas formais na busca por profissionais em que prevaleca a diversidade dos
recursos humanos, especialmente no que concerne as personalidades, experiéncias, cultura,
educacdo, entre outros. 1sso, provavelmente, pode ser atribuido a uma deficiéncia na area de

recursos humanos dessas empresas, da sua alta direcdo, ou de ambos.

Apenas 23% concordaram totalmente sobre a existéncia de um processo padronizado

gerencial para tratar das questdes relacionadas as praticas de recursos humanos (Figura 31).

A pergunta 7 tem carater gerencial, pois busca investigar se existe uma grande preocupacgao
em medir resultados em vérias perspectivas (financeiras, operacionais, estratégicas e

aquisicdo do conhecimento) conforme mostra a Figura 32.
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Discordo

Totaln ente
7.2 Pergunta: 17%

Concorda
i . i P arcialmerte
Existe uma grande preocupacdo em medir resultados AT%

em varias perspectivas (financeiras, operacionais,
estratégicas e aquisigdo do conhecimento).

e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente Concordo
Totalmente

46%

FIGURA 32 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre o aprendizado com o ambiente.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A grande maioria, 46%, concorda totalmente, expressando a preocupacdo desses gestores em
acompanhar os indicadores e resultados empresariais; porém, 37% concordam parcialmente
guanto a necessidade desse acompanhamento, podendo significar estarem mais focados nas
questdes operacionais do que de gestdo. Todavia, 17% responderam que discordam totalmente
da existéncia da preocupacdo em medir resultados empresariais, em varias perspectivas. 1sso
pode estar associado ao fato do desconhecimento, e até mesmo ao do despreparo, nas questoes

relacionadas a gestdo empresarial de suas institui¢bes (Figura 32).

No que concerne a pergunta 8, cujo tema é relacionado ao aprendizado com o ambiente, 0
objetivo foi investigar se a empresa tem habilidade na gestdo de parcerias com outras

empresas (Figura 33).

Dizcorda Concordo
Totalm erte Pardalments
8.2 Pergunta: e e

A empresa tem habilidades na gestdo de parcerias
com outras empresas.

e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente
Concordo

Totalmente
20%

FIGURA 33 — Representagao grafica do resultado da pesquisa sobre mensuracéo de resultados
Fonte: Elaborado pelo autor.

Do total das respostas, 43% concordaram parcialmente, e 37% discordaram totalmente de que
possuem habilidades na gestdo de parcerias com outras empresas. No entanto, apenas 20%
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dos respondentes se manifestaram que concordam totalmente que possuem essas habilidades.
A totalidade dos percentuais dos que concordam parcialmente e dos que discordam totalmente
atinge 80%, sugerindo que o aprendizado com parcerias ndo é praticado em larga escala
(Figura 33).

A Figura 34 sintetiza o resultado dos percentuais referentes aos questionarios submetidos as

empresas pesquisadas, por ordem cronoldgica de pergunta.

Préaticas de Inovacéo

Gestao Estratégica

Sistemas de Informacéo e Comunicagao
Cultura Organizacional

Sistemas Organizacionais
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Cooperagdo Informagdo e Organizacional Organizacionais Desempenho Estratégicas
Comunicagdo

R

m Concordo Parcialmente m Concordo Totalmente Discordo Totalmente

FIGURA 34 - Sintese dos percentuais dos questionarios aplicados as empresas construtoras
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS A ACADEMIA

Como citado na se¢do 4.4, o objeto do escopo deste trabalho foi investigado em quatro
universidades: Universidade Federal do Espirito Santo; Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Universidade Estadual de Campinas e Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo, por meio de professores estudiosos no assunto.
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O motivo da escolha dessas institui¢fes se justificou nas suas reconhecidas competéncias nos
principais programas de p6s-graduacdo no Brasil com &reas de pesquisa em Construcao Civil
(Engenharias 1), constantes no Quadro 8. No caso da Escola Politécnica, a escolha foi
motivada pela sua importancia na coordenacéo nacional do Projeto de Inovacdo Tecnoldgica

na Construgéo (PIT).

A pesquisa foi realizada por meio de quatro perguntas, estando representadas graficamente
nas Figuras 35, 36, 37 e 38.

A pergunta 1 é relacionada ao modelo de gestdo compartilhada entre universidade e empresa,
ou seja, cada parceiro mantém sua identidade institucional e programatica dirigindo pessoas,
esforcos e recursos para fins comuns e integrados para evitar agdes isoladas, paralelismo e

sobreposicdes (Figura 35).

Discordo
Totalmente

1.2 Pergunta: 6%

Concordo
Cada parceiro mantém sua identidade Parciaimente
institucional e programética dirigindo
pessoas, esfor¢cos e recursos para fins
comuns e integrados e evitando agdes

isoladas, paralelismo e superposices.

Concordo
Totalmente

e Concordo Totalmente 53%
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

FIGURA 35 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre gestdo compartilhada (universidade-
empresa)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Do total de respondentes, 53% concordam totalmente com essa assertiva, 41% concordam
parcialmente e 6% discordam totalmente. Logo, a maioria (94%) concorda em que cada um

desses respondentes atua de forma independente (Figura 35).

A pergunta 2 investiga se existem dificuldades para a efetivagdo de uma sdlida parceria entre

a construcdo civil e academia (Figura 36).
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Concordo
2.2 Pergunta: Totalmente Concorde
47%, Parcialmente
53%
Existem dificuldades para a efetivacdo de
uma solida parceria entre a indlstria da

construcdo civil e a academia.
e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

FIGURA 36 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre parceria universidade/empresa da
construcdo civil
Fonte: Elaborado pelo autor.

Do total dos respondentes, 53% concordam parcialmente e 47% concordam totalmente com
essa afirmativa. Ressalte-se que ndo houve percentual de respondentes referentes a opcao
discordo totalmente. Esses dados ndo deixam duvidas quanto as dificuldades de aproximacéo
entre a universidade e o setor da construcdo civil, possivelmente por se tratar de setor
tradicionalmente avesso & pesquisa e ao desenvolvimento, vindo de encontro ao papel da

academia (Figura 36).

De acordo com Cardoso (2011), a industria da construcdo civil e a area de Tecnologia do
Ambiente Construido sdo fundamentais ao desenvolvimento econémico do pais, ao bem-estar
da sua populacgdo e a sustentabilidade ambiental. A inovacdo tecnoldgica é fundamental para
atingir o atendimento desses objetivos. Embora muitas iniciativas venham sendo conduzidas
em C, T&I, na area por agentes publicos e privados, nos ambientes académicos, empresarial e

governamental, ndo ha alinhamento dessas iniciativas.

Visando estabelecer prioridades para ac6es de fomento a C,T&l, o Projeto 7 — Ciéncia e
Tecnologia para a Inovacdo na Construgdo, parte integrante do Projeto de Inovacao
Tecnoldgica na Construcdo (PIT) propde uma acdo para definir uma politica setorial que seja
expressa por programas de fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
formulacdo de projetos de C,T&I; temas prioritarios para a para C,T&l na area, em um
horizonte de tempo de 10 a 15 anos; diretrizes de apoio a tomada de decisdo quanto a

investimentos em inovagao por parte das empresas e entidades do setor (CARDOSO, 2011).

Essa iniciativa podera eventualmente levar a criacdo de fundo setorial especifico e envolver

obrigatoriamente academia, poder publico e agentes privados.
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Em relacdo a pergunta 3, foi investigado se existe motivacdo em formatar novos projetos de

P&D para impulsionar o uso da infraestrutura existente nas universidades (Figura37).

Discordo

a - Totall 1
3.2 Pergunta: ofalmente
Existe motivacdo em formatar novos Concordo
projetos de P&D para impulsionar o uso da Parciamene

infraestrutura implantada nas universidades,
por recursos governamentais.

Concordo
Totalmente

e Concordo Totalmente ey
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

FIGURA 37 — Representacdo gréafica do resultado da pesquisa para formatar novos projetos de P&D utilizando a
infraestrutura disponivel na academia
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos respondentes, 47% concordaram totalmente. Por sua vez, 46% responderam que
concordam parcialmente. Isso totaliza 93% em ambas as respostas, demonstrando que, de
fato, a academia esta aberta para fomentar novos projetos de P&D, o que ratifica a razdo de

ser da academia. Apenas 7% entendem ndo haver essa motivagédo (Figura 37).

A pergunta 4 trata da importancia das inovacdes tecnoldgicas para o desenvolvimento da

industria da construcdo civil (Figura 38).

Concordo

Parcialmente
a .
4.2 Pergunta: 62

As inovacles tecnolégicas sdo importantes
para o desenvolvimento da construcao civil.

e Concordo Totalmente
e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente
Concordo
Totalmente
94%

FIGURA 38 — Representagao grafica do resultado da pesquisa sobre a importancia das inovagdes tecnologicas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostrado na Figura 38, foram obtidos os seguintes resultados: 94% concordam

totalmente e 6% concordam parcialmente. N&o houve nenhuma resposta discordando com
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essa assertiva. Essa macica concordancia parcial pode estar relacionada a relativa aridez do

setor, principalmente pelo conservadorismo nas questdes relacionadas a inovacao.

A Figura 39 sintetiza o resultado dos percentuais referentes as quatro perguntas aplicadas a

academia, por ordem de pergunta realizada:

1. Modelo de Gestdo Compartilhada Universidade.

2. Dificuldades para efetivacdo de parceria entre empresas da construgdo civil e
universidades.

3. Motivacdo em formatar novos P&Ds utilizando a infraestrutura disponivel nas
universidades.

4. Importancia das inovacdes tecnoldgicas para o desenvolvimento da construgéo civil.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% |

40% -

30% -

20% |

10% -

0% -

1. Modelo de Gestdo Compartilhada 2. Dificuldades para efetivagdo de 3. Motivagdo para formatar novos P&D's 4. Importancia das inovagdes tecnoldgicas
universidade-empresa parceria entre empresas da construgdo utilizando a infraestrutura disponivel nas  para o desenvolvimento da construgdo
civil e universidades universidades civil

m Concordo Totalmente m Concordo Parcialmente Discordo totalmente

FIGURA 39 — Sintese dos percentuais dos questionarios aplicados a academia
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AOS AGENTES PUBLICOS

Como citado na secdo 4.4, as perguntas foram aplicadas aos agentes publicos, aqui
representados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico;
Secretaria Estadual da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Educacdo Profissional e Trabalho do

ES; e Secretaria Estadual de Desenvolvimento do ES.

A escolha dessas instituicfes foi devido a sua importancia e relevancia nos contextos nacional

e local, como 6rgdos de fomento a ciéncia, tecnologia e inovagéo.
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Além desses fatores, o papel do governo também reside na formagdo de recursos humanos
bem qualificados; a execugdo de atividades de P&D em institutos e laboratérios
governamentais em areas estratégicas; a concessdo de incentivos fiscais as empresas que
investem em P&D; o financiamento favorecido para empresas que investem em tecnologia de
ponta; a criacdo de redes, bases de dados, sistemas de informacdo e bibliotecas; sistemas de
patentes e marcas, regulamentacdo, normas e padrdes que sejam facilitadores a preservacao de
direitos a propriedade intelectual, entre outros (ABRAMAT, 2010).

A pesquisa foi realizada por meio de duas perguntas, cujas interpretaces estatisticas foram

baseadas no método Qui-quadrado, estando representadas graficamente nas Figuras 40 e 41.

A pergunta 1 averiguou como a pratica de cooperacgdo tecnoldgica na construcdo civil podera
contribuir para a definicdo de uma agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas

publicas (Figura 40).

Concordo
Parcialmente
21%

1.2 Pergunta:

A prética de cooperacdo tecnoldgica podera
contribuir para a definicio de uma agenda
nacional para o setor e para o desenho de
politicas pablicas.

e Concordo Totalmente

Concordo
Totalmente
79%

e Concordo Parcialmente .

e Discordo Totalmente —~

FIGURA 40 — Representacdo grafica do resultado da importancia da contribuicdo das préticas de cooperacao
tecnoldgica para definir agenda nacional
Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa mostrou que 79% concordam totalmente que, de fato, a existéncia formal de
praticas de cooperacao deve contribuir para a definicdo de uma agenda nacional nesse sentido.
Concordaram parcialmente 21%. Nao houve nenhuma resposta que discordasse totalmente
(Figura 40).

A pergunta 2 investigou se existem acfes implantadas e a implantar por meio de novos
projetos de P&D na academia e de recursos governamentais, na construcao civil. A maioria
(72%) concorda parcialmente com essa afirmacdo, e 14% concordam totalmente e,
coincidentemente, 0 mesmo percentual de 14% discorda totalmente. Isso sugere que, apesar



de existirem algumas acdes e politicas,

efetivas (Figura 41).

2.2 Pergunta:

Existem ac@es politicas direcionadas para a
manutencdo de projetos de P&D e de
infraestrutura implantados e a implantar por
meio de novos projetos de P&D na academia

elas sdo insuficientes, carecendo de acGes
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mais

e por meio de recursos governamentais.
e Concordo Totalmente

e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

Discordo
totalmente
14%

Concordo
Totalmente
14%

Concordo
Parcialmente
72%

FIGURA 41 — Representacdo grafica do resultado da pesquisa sobre a importancia da existéncia de acles e
politicas direcionadas para a manutengdo de projetos de P&D e infraestrutura

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 42 sintetiza o resultado dos percentuais referentes as seguintes perguntas aplicadas

aos agentes publicos.

1. Como a pratica de cooperacéo tecnoldgica na construgéo civil podera contribuir para a

definicdo de uma agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas publicas?

2. Existéncia de ac¢Oes implantadas e a implantar por meio de novos projetos de P&D na

academia e de recursos governamentais, na construgao civil.

100%
90%
80%
70%
60%

50%

30%

14%

20%

1. Contribui¢do das Praticas de Cooperacdo paraa
Defini¢3o de uma Agenda Nacional

m Concordo Parcialmente

®m Concordo Totalmente

2. Existéncia de A¢des implantadase a iImplantar por
meio de Novos P&D's

Discordo totalmente

FIGURA 42 — Sintese dos percentuais dos questionarios aplicados aos agentes publicos
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AS EMPRESAS PRIVADAS

Como se observou na secdo 4.4, as perguntas foram aplicadas nas seguintes instituicoes:
Federacdo das Industrias do ES; Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia;
Sindicato da Construcéo Civil; Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo; Fundacéo
Ceciliano Abel de Almeida; Fundacdo Espirito Santense de Tecnologia. A escolha dessas
instituicbes foi devido a sua importancia e relevancia no contexto regional, como 06rgaos

sindicais e de amparo a pesquisa.

Apesar de esta pesquisa ter sido realizada com trés questdes fechadas e duas questdes abertas,
serdo utilizadas para fins de andlise estatistica apenas as questdes fechadas. As interpretacoes
estatisticas foram baseadas no método Qui-quadrado, cujos resultados sdo mostrados nas
Figuras 43, 44 e 45.

Na pergunta 1, buscou-se resposta para a seguinte assertiva: existe o habito, por parte das
empresas da construcdo civil, em praticar cooperacao tecnoldgica para inovagdo. As respostas
foram as seguintes: 58% concordam totalmente e 42% discordam totalmente. Ndo foram
identificadas respostas que representassem concordancia parcial. Esses dados sdo curiosos,
considerando que a maioria das respostas revela que a construgdo civil tem o héabito de
praticar cooperacdo tecnologica, conflitando com expressivo percentual de 42% que nao
concordam (Figura 43).

1.2 Pergunta:

Existe 0 habito das empresas da construcéo _
civil de praticar cooperacdo tecnolégica para (Drscordo
inovacéo. 42%

e Concordo Totalmente
Concordo
Totalmente
58%

e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

FIGURA 43 — Representacdo grafica do resultado da existéncia do habito de cooperacédo tecnoldgica
Fonte: Elaborado pelo autor.

A pergunta 2 investigou a possibilidade de identificar, qualificar e selecionar potenciais

parceiros para se engajarem em atividades de cooperacdo tecnoldgica para inovacdo. Dos
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entrevistados, 75% responderam que discordam totalmente dessa afirmacéo, e apenas 25%
responderam concordar totalmente. N&o houve respostas de concordancia parcial. Isso
demonstra a dificuldade na busca de parceiros dispostos a participar, de forma plena, nos

processos de cooperacdo tecnologica (Figura 44).

2.2 Pergunta:

Concordo
Totalmente
25%

E possivel identificar, qualificar e selecionar
potenciais parceiros para se engajarem em
atividades de cooperagdo tecnoldgica para
inovacdo.

e Concordo Totalmente

. Di d
e Concordo Parcialmente rotamente. 3
75%
e Discordo Totalmente

FIGURA 44 — Representagdo grafica do resultado da identificagdo de potenciais parceiros de cooperagao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A pergunta 3 se refere a possibilidade de gerenciar parceiros externos para atividades de
cooperagdo para inovagdo. As respostas foram as seguintes: 50% concordam totalmente, e
50% concordam parcialmente, ndo havendo respostas discordantes. Isso representa que €

possivel, sim, gerenciar parceiros externos (Figura 45).

3.2 Pergunta:

Concordo
Parcialmente
50%

E possivel gerenciar parceiros externos para
cooperagao e inovacao.

Concordo

e Concordo Totalmente Totalmente
50%

e Concordo Parcialmente

e Discordo Totalmente

FIGURA 45 — Representagao grafica do resultado do gerenciamento de parceiros de cooperacao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 46 sintetiza o resultado dos percentuais referentes as trés perguntas aplicadas as
empresas privadas:

1. Existe o héabito, por parte das empresas da construcdo civil, em praticar cooperagdo
tecnoldgica para cooperacao.



165

2. E possivel identificar, qualificar e selecionar parceiros para se engajarem em atividades de
cooperacao tecnoldgica para inovacéo.

3. E possivel gerenciar parceiros externos para cooperacao para inovagao.

10086
a0%
80%
T0%
60%
S50% -
40%
30%
20%
I
0% T T
1. Existe praticas por parte das 2. E possivel identificar, qualificar e 3. E possivel gerenciar parceiros
empresas da Const. Civil de selecionar potenciais parceiros para externos para as atividades de
Cooperacao Tecnolagica Cooperacdo Tecnolagica Cooperagdc Tecnologica
® Concordo Parcialmente ® Concordo Totalmente Discordo totalmente

FIGURA 46 — Sintese dos percentuais dos questionarios aplicados as empresas privadas
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

5.5.1 Discussdo dos resultados dos questionarios aplicados nas empresas da construcéo
civil

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa sobre Cooperacdo Tecnoldgica para Inovacao
aplicada a empresas construtoras, universidades, agentes publicos e empresas privadas. A
pesquisa foi realizada a fim de investigar a existéncia e a qualidade das parcerias entre o
segmento da construcdo civil e esses atores, para propor um conjunto de acGes estratégicas
que promovam a melhoria da competitividade do setor por meio da introducdo de acGes de

estimulo a inovagéo tecnologica.

Mais especificamente, o conjunto de estudos realizados no ambito desta dissertacdo buscou
identificar e avaliar os impactos das parcerias que as empresas construtoras capixaba realizam

com as universidades na geracdo de novos produtos e processos.

A principal questdo norteadora do estudo é que a interacdo das empresas construtoras com
universidades, para desenvolver determinados produtos e/ou tecnologias, contribui para gerar
novos conhecimentos e experiéncias entre os pesquisadores envolvidos neste processo. Por

sua vez, a interacdo contribui para que as universidades fagam novos contratos com outras
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empresas, utilizando os conhecimentos e a experiéncia adquiridos e formando uma rede no

setor da construcéo civil.

De acordo com Turchi (2013), o argumento central que orienta esse tipo de pesquisa é que 0
desempenho ou grau de sucesso de parcerias entre empresas e universidades depende
fundamentalmente de duas condi¢fes: a primeira refere-se a capacidade do grau de absorcao
de conhecimento da empresa e da possibilidade de alocacdo de recursos financeiros por parte
da mesma; a segunda refere-se a capacidade desses atores de criar um ambiente de confianca
baseado em objetivos e linguagem comuns que permitam compartilhar informacGes e
conhecimentos. As condic¢des de aporte financeiro e a capacidade de absorcdo da empresa,
embora sejam condi¢Bes necessarias, ndo sdo suficientes para construcdo de parcerias que
envolvam troca de conhecimentos técitos e que requerem um grau de confianca entre 0s

atores envolvidos.

Nessa Gtica, os dados resultantes das pesquisas obtidos nas se¢des 4.9, 4.10 e 5.1 mostram que
as empresas construtoras pesquisadas ndo retnem as condi¢bes extrinsecas, tipicas do
primeiro conjunto de fatores acima mencionados, para 0 sucesso de uma parceria. Sao
organizagbes que ndo possuem condic¢des financeiras para investir em P&D e principalmente

interesse em desenvolvimento com instituicdes de pesquisa.

Da mesma forma, o impacto das parcerias das empresas construtoras com universidades é
também condicionado a capacidade desses atores (empresa e universidade) de criar um
ambiente de troca de informagbes e conhecimento baseado na confianca. Ou seja: além de
fonte de financiamento, é necessario que as empresas Se percebam como parceiras com
objetivos e linguagem semelhantes aos dos Grupos de Pesquisa, no tocante a busca de

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de inovagéo.

Os impactos tecnologicos das cooperagdes tecnoldgicas entre as empresas construtoras e
universidades sdo analisadas em diferentes Oticas, apresentadas nas oito perguntas que
compdem esta pesquisa relacionada ao processo de gestdo: a empresa tem conhecimento do
que sdo praticas de inovacdo; existe consenso sobre quais os pontos fortes a respeito de
habilidades e competéncias relacionadas a processos de inovacédo; eficicia do processo de
comunicacgdo; inexisténcia de equipes multidisciplinares dedicadas a projetos de inovacao;
rigor no processo de recrutamento e selecdo; existéncia de sistematizacdo na medicdo de

indicadores de desempenho e habilidade na gestdo de parcerias.
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As perguntas foram concebidas de forma a permitir a interpretacdo dos dados sem prejuizo
para o entendimento do propdsito geral do impacto da relacdo de cooperacdo tecnoldgica
entre empresa e universidade. No entanto, cabe ressaltar que esse ndo é um conjunto
homogéneo e/ou monolitico de analises no sentido de uma total concordancia entre os atores
pesquisados. Diferentes interpretagdes e formas de perceber e avaliar um fendmeno
socioecondémico fazem parte do processo de geragdo do conhecimento.

Os resultados encontrados na secdo 5.1 sinalizam para a baixa contribuicdo da cooperacédo
tecnoldgica entre as empresas construtoras capixabas e universidades. Essa contribuicao esta
expressa ndo apenas na inexisténcia de valores investidos em infraestrutura de laboratdrios e
suporte ao desenvolvimento dos projetos de pesquisa, mas em especial na baixa insercéo de

trabalhos cientificos convertidos em publicacdes nacionais e internacionais.

Por fim, acrescentam-se a esses resultados a cultura organizacional dos empresarios baseada
em resultados empresariais e a inexisténcia de industrias de base tecnolégica voltada para a
construgéo civil, o0 que reduz drasticamente a atividade econémica em diferentes segmentos,

contribuindo para a miopia gerencial dos dirigentes.

No entanto, todos os entrevistados entendem ser importante aprofundar os estudos para
entender os motivos pelos quais o setor € pulverizado e desunido no que se refere a
cooperacdo tecnologica. Uma das hipdteses dessa desunido pode estar relacionada a
comodidade em adotar praticas de antigos métodos de trabalho que, de certa forma,
apresentam resultados satisfatérios, o que leva a empresa a manté-los, bem como a dificil
formacdo de facilitadores para disseminar conhecimentos nas obras e qualifica¢do insuficiente

da mao de obra.

5.5.2 Discussao dos resultados dos questionarios aplicados nas universidades

As hipdteses que orientaram esta pesquisa foram inspiradas num referencial tedrico que
enfatiza a necessidade de constituicédo de redes e sistemas de inovagdo para dar conta da
complexidade do conhecimento e do desenvolvimento tecnolégico da atualidade.
(FREEMAN, 1997; LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993; ETZKOWITS; LESDESDORFF,
2000).
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Enquanto o foco de analise dos autores acima mencionados tem sido as empresas enquanto
centro de producdo e difusdo de inovacdo, o modelo Hélice Tripla recoloca o papel das
universidades na sociedade do conhecimento, também como lugar onde a inovacdo pode
ocorrer (ETZKOWITS; LESDESDORFF, 2000). Um dos argumentos presentes no modelo
Hélice Tripla é das sobreposicdes entre relacdes e arranjos institucionais entre universidades,

indUstria e governo.

Na primeira configuracdo do modelo Hélice Tripla, a relacdo entre empresas e Institutos de
Ciéncia e Tecnologia é subordinada a acdo do Estado. Essa forma de relacionamento, em que
0 Estado condiciona a configuracdo das relagdes entre empresas e 0 mundo académico, foram
tipicos de paises da antiga Unido Soviética e Leste Europeu nas décadas de 1960 e 1970.
Entretanto, formas semelhantes em que as relacBes entre empresas e centros de pesquisa sdo
fortemente influenciadas por politicas pablicas, aparecem em maior ou menor grau, em

economias contemporaneas.

No modo Il, o processo de interagdo entre as instancias referentes ao Estado academia e
empresas ocorre sem subordinacdo a uma dessas instancias referentes ao Estado, academia e
empresas. E considerado um avanco, em relaco ao estagio anterior, em que a predominancia
do Estado foi avaliada como inibidora de iniciativas inovadoras por parte das empresas e do
mundo académico. A principal critica ao modo Il refere-se a pouca dindmica das interacdes e
da auséncia de instituicdes mediadoras ou interposicGes entre as instituicdes do sistema de

inovacoes.

Ja o estagio I1l da Hélice Tripla é entendido como a forma de interacdo capaz de englobar a
complexidade do sistema de inovacdo, em economias por meio das multiplas interacGes e
superposicdes. As interacOes entre diversas instituicdes (universidades, empresas incubadoras,
aliancas estratégicas entre firmas de diferentes escopos e segmentos e nivel de
desenvolvimento tecnologico, parques tecnoldgicos, laboratérios governamentais e de
empresas, grupos académicos, organizacdes representativas das empresas) atuam no sentido

de criar um ambiente inovador em constante transicao.

Este capitulo apresenta a avaliagdo dos professores das universidades pesquisadas sobre 0s
beneficios e dificuldades da interacdo entre as empresas construtoras e a academia e ao
mesmo tempo aponta dimensGes que permitam explicar o sucesso ou fracasso dessas

interacdes.
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O argumento central deste capitulo é que a parceria entre empresas e universidades ndo foi
bem-sucedida, pois nao foi socialmente construida. Ou seja: ao longo do tempo, 0s parceiros
ndo foram capazes de criar um ambiente construido na confiancga, visto que os parceiros nao

partilhavam objetivos comuns.

Essa secdo apresenta os resultados das seguintes perguntas: cada parceiro mantém sua
identidade institucional e programética dirigindo pessoas, esforcos e recursos para fins
comuns e integrados e evitando acdes isoladas, paralelismo e superposicdes; existem
dificuldades para efetivacdo de uma solida parceria entre a inddstria da construcéo civil e a
academia; existe motivagdo em formatar novos projetos de P&D para impulsionar o uso da
infraestrutura implantada nas universidades, por recursos governamentais; as inovagoes

tecnoldgicas sdo importantes para o desenvolvimento da construcdo civil.

Os dados dos questionarios mostram um quadro bastante pessimista no que diz respeito aos
resultados das parcerias entre as empresas construtoras e as universidades, como também a
possibilidade da consolidacdo do processo de cooperacao tecnoldgica entre essas instituicdes.
Tais informacdes permitem avaliar a inexisténcia de desenvolvimento de projetos de P&D,
bem como a baixa, ou rara, utilizacdo da infraestrutura laboratorial disponivel nas

universidades por recursos governamentais, o que enfraquece grupos de pesquisas.

Esse distanciamento manifestado entre empresa e universidade dificulta a possibilidade de
manter e qualificar novos pesquisadores, assim como gerar conhecimento novo aplicavel em

outras empresas do setor.

Cabe ressaltar que, embora 0s questionarios apontem um fraco relacionamento entre as
empresas e as universidades no sentido de uma difusdo do conhecimento gerado, por meio de
parcerias tecnologicas, esse processo tem nuances ou graus diferentes, dependendo da regido
e também da forma de difusdo. Por exemplo, a experiéncia exitosa de parceria da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) com outros segmentos industriais, como
petréleo e gas, sinaliza para a expressiva contribui¢do que a “cooperagdo” entre as empresas e

universidades pode trazer para o pais.

E claro que existem dificuldades, porém esses problemas na interacdo universidade-empresa
podem ser administrados com uma gestdo adequada das parcerias, de forma que nenhuma das

partes seja prejudicada em detrimento do sucesso da outra.
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5.5.3 Discussdo dos resultados dos questionarios aplicados aos agentes publicos

Os dados coletados pelos questionarios aplicados aos agentes publicos, mencionados na se¢do
5.3, mostraram que a maioria (79%) confirma que a pratica de cooperacao tecnoldgica podera
contribuir para a definicdo de uma agenda nacional para o setor e para o desenho de politicas
publicas. No entanto, apenas 14% discordam da existéncia de agdes politicas direcionadas
para a manutencdo de projetos de P&D e de infraestrutura implantados e a implantar por meio
de novos projetos de P&D na academia e por meio de recursos governamentais. Neste caso,
mais do que em relacdo a empresa, os respondentes estdo se referindo a legislacdo que trata da
gestdo de recursos publicos (Lei brasileira de Inovacdo Federal - Lei 10.973 de 12/2004).

Em relacdo as dificuldades de gestdo, pdde-se observar que os respondentes apontaram como
0s principais o tempo de aprovacdo dos projetos pelos 6rgdos de fomento a pesquisa e
desenvolvimento, o consequente atraso no desembolso dos recursos segundo cronograma

proposto.

A experiéncia da universidade em administrar projetos de cooperacdo com empresas € outra
dimensdo avaliada como de dificuldade elevada, seguido pelo item do questionéario referente
aos procedimentos administrativos para a implantacdo de projetos de P&D. De todos esses
aspectos, 0 tempo e a excessiva burocracia para a aprovacdo de projetos pelas universidades e
6rgdos de fomento a pesquisa sdo cruciais.

Entre os aspectos avaliados como de pouca dificuldade estdo o controle de acesso aos

laboratdrios das universidades pelas empresas, desde que devidamente acordado.

Vale ressaltar que os agentes publicos pesquisados foram os seguintes: Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolodgico, Secretaria Estadual da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdo, Educacdo Profissional e Trabalho do Espirito Santo e Secretaria Estadual do

Desenvolvimento do Espirito Santo.

5.5.4 Discussao dos resultados dos questionarios aplicados as empresas privadas

A literatura que trata das relagdes entre universidade e empresa tem apontado que condicdo de
financiadora por parte de um dos parceiros, no caso a empresa, embora necessaria, nao €

suficiente para a construcdo de parcerias que sejam capazes de produzir novos conhecimentos
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e tecnologias inovadoras. Para tal € importante que as instituicdes envolvidas tenham bases
comuns em termos de condutas, normas e conhecimentos, tanto os codificados como técitos, e
se sintam motivados a compartilhar suas experiéncias no desenvolvimento de projetos

corporativos.

Conforme foi discutido na secdo 2.1, Tidd e colaboradores (2008) afirmam que quase todas as
inovacOes exigem algum tipo de arranjo colaborativo para seu desenvolvimento, apesar das
dificuldades em obter sucesso. Da mesma forma, a maioria do desenvolvimento de novas
tecnologias, produtos e processos exige algum tipo de arranjo cooperativo para sua

implantagdo, mas o indice de insucesso dessas aliangas permanece alto.

Segundo Rothwell (1995), nos ultimos 40 anos, a percepcdo do modelo de inovacédo
dominante e, por extensdo, as praticas inovadoras tém passado por algumas mudancas, as
quais podem ser identificadas por diferentes geracGes do processo inovador. Atualmente, a
tendéncia é que as empresas trabalhem integradas e realizem acdes de cooperacdo entre
diversos agentes, tanto no sentido vertical da cadeia como no sentido horizontal (entre

empresas de um mesmo segmento).

Desse modo, o resultado da inovacdo passou a ser uma a¢do conjunta e colaborativa entre
diversos atores internos e externos a organizagdo, como empresas, fornecedores, clientes,

além de outras instituicGes de carater publico ou privado.

Dogson e colaboradores (2006) afirmam que o conceito central da inovacao aberta sustenta
gue as empresas que conseguirem utilizar ideias externas para fazer avancar o préprio modelo
de negocio e trabalhar com uma ampla rede de colaboradores externos provavelmente

prosperardo no competitivo cenario dos negocios.

No modelo atual que regula a economia e a politica mundiais ndo ha como se isolar. Quem
continua buscando supremacia, ignorando a riqueza proporcionada pela formagéo de rede de
recursos, pode em médio ou longo prazo ser alijado do meio onde atua, pois outros certamente
focardo suas acOes naquele mercado onde o competidor restringe seus recursos. Logicamente,
cada lideranca saberd o que pdr em rede e 0 que reservar para seu trato exclusivo — aquelas
tecnologias e conhecimentos criticos para garantir seus dominios nos assuntos que lidera
(PETROBRAS, 2005).
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No entanto, de acordo com Pinto (2012), para ocorrer 0 processo de inovagdo, é necessaria a
interacdo de toda a rede de instituicbes dos setores publica e privada, universidades e
institutos de ciéncia e tecnologia, cujas atividades e interacdes iniciam, importam, modificam

e difundem novas tecnologias, conforme mostra a Figura 47.
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FIGURA 47 — Processo de tecnologia e inovagdo
Fonte: Adaptada de Kline e Rosemberg (1986).

Nesse contexto, de acordo com Pinto (2012), o centro do Sistema Nacional de Inovagéo pode
ter origem em agdo do governo ou da sociedade, mas obrigatoriamente devera se estruturar,

conforme mostra a Figura 48.

Esta secdo apresenta os resultados dos questionarios estruturados, mencionados na secao 4.8,
feita por meio de formulario eletrdnico na ferramenta Google Drive: existe o habito de as
empresas praticarem cooperagdo tecnoldgica; € possivel identificar, qualificar e selecionar
parceiros para se engajarem em atividades de cooperacdo tecnoldgica; € possivel gerenciar

parceiros externos para cooperacao.

Os resultados quantitativos da primeira pergunta, relacionada com a existéncia do habito de as
empresas praticarem cooperagédo tecnologica, foram surpreendentes: 58% dos respondentes se
manifestaram positivamente, indo de encontro ao verificado na pratica. Ndo ha uma

explicacdo l6gica para esse resultado.

A segunda pergunta do questionario, relacionada com a possibilidade de selecionar parceiros
potenciais para cooperacdo, apresentou dados conservadores, com 75% dos respondentes

manifestando-se favoravelmente. Da mesma forma, a terceira pergunta direcionada para o
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gerenciamento de parceiros mostra dados curiosos, com 100% dos respondentes se
manifestando de forma favoravel, dos quais 50% totalmente e 50% parcialmente.

A analise das perguntas abertas feitas as empresas privadas, constante na secdo 4.10, permite
interpretar que o empresariado tem buscado, na ciéncia, meios para otimizar a producdo e
aumentar a competitividade. Com o surgimento desse tipo de demanda por aprendizagem, a
universidade deixa de produzir apenas ciéncia abstrata e passa a ofertar e difundir um
conhecimento comercializavel. Esse processo surge com base em uma relacdo de interacdo
entre universidades e empresas, em que a transferéncia do conhecimento e a experiéncia

fluem em ambas as direcdes.
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¥

SETOR PRODUTIVO
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® |nstitutos de Ciéncia e Tecnologia

FIGURA 48 — Processo de tecnologia e inovagédo
Fonte: Pinto (2012).

5.6 DIAGNOSTICO DAS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS
APLICADOS

Os fatores descritos abaixo resumem o que foi apontado pelos atores que responderam aos
questionarios aplicados na regido metropolitana de Vitoria, as entrevistas e levantamentos

realizados.
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1. Fatores sistémicos (ciéncia e tecnologia e capacitacdo de recursos humanos)

e Interacdo/empresa: baixa transferéncia de conhecimento acumulado na rede de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico das universidades e institutos de pesquisas
relacionados a construgdo civil. Embora nem toda a pesquisa deva ser dirigida
diretamente para a geracdo de inovacdo, ndo existem mecanismos pelos quais 0s
pesquisadores conhecam e entendam quais sdo as reais necessidades de inovacao, pois

ndo existem canais de didlogo e difusdo. O reciproco € verdadeiro.

e Cadeia produtiva: as empresas construtoras desconhecem o que as instituicGes de
pesquisa fazem atualmente e as linhas de trabalho que poderiam gerar inovagéo. Os
mecanismos que permitiriam que pesquisadores trabalhassem com empresas em busca
de inovacdo ndo sdo conhecidos pelas empresas nem sdo totalmente adequados,
criando aversdo as empresas por utiliza-los — Lei de Inovacdo e mecanismos de
fomento (FINEP, BNDES, entre outros). Ademais, ha uma completa falta de
integracdo entre as entidades de classe da cadeia produtiva, empreséarios e as escolas

para a difusdo de conhecimento de inovacGes.

e Ensino: a participagdo dos pesquisadores em atividades do meio técnico ndo é
reconhecida como atividade relevante na carreira académica, desestimulando-os a

buscar maior interagdo com as empresas.

e Gestdo empresarial: falta de mecanismos de exigéncia de atualizacdo de mercado para
os docentes. Os mecanismos tradicionais, como mestrado e doutorado, néo
necessariamente estdo relacionados a uma atualizacdo de conhecimento tecnolégico
voltado a inovacédo. Pelo lado dos empresérios, a falta de conhecimento e/ou constante
atualizagdo em gestdo de negdcios dificulta a disseminacéo da cultura da capacidade

de inovar nos seus quadros funcionais.

e Pesquisa e desenvolvimento: a tradicional auséncia de inser¢do dos processos de P&D
nas empresas pesquisadas € sentida além do segmento da construcéo civil, seja pelo
desempenho em relacdo ao cumprimento de seus objetivos, seja pela busca e
documentacdo de novos processos construtivos, de cultura e de processos de gestao.
Isso tem afastado as praticas colaborativas como agente difusor de novos

conhecimentos, notadamente nos meios académicos e na cadeia produtiva do setor.

e Miopia gerencial: todos os dirigentes, depois de atendidas suas prioridades

empresariais, ndo demonstraram interesse em pesquisa e desenvolvimento. Essa
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miopia gerencial influencia a reducdo da quantidade de inovagdes implementadas por
suas empresas, Visto que a pesquisa mostrou que as modifica¢des sdo introduzidas nas
empresas pelos executivos, ou sob seus crivos. Ou seja: a ligacdo entre o aprendizado
e a efetivacdo pratica do conhecimento é facilitada pela participacdo direta da alta

administragao.

2. Fatores inerentes as empresas

resisténcias a inovacdo colaborativa, isto é, a associagdo entre empresas para

identificar necessidades comuns e investir de forma compartilhada;
falta de visdo empresarial inovadora, como estratégia competitiva,;

informalidade como parte da estratégia de competicdo versus inovacdo (como parte da

estratégia de competicao);
falta de mecanismos de planejamento estratégico para inovacao;

falta de cultura de investimento no ciclo da inovacdo em longo prazo — relacionamento
com instituicdes, industria e projetistas/consultores com foco na inovacdo, treinamento
e capacitacdo de pessoas, busca das melhores praticas na industria que conduzem ao
desempenho superior (benchmarking) e conhecimento das melhores praticas

(referencial inovador);

baixa atualizacdo de informacdes e exigéncia de atualizacdo dos profissionais —

desconhecimento sobre as inovagdes possiveis;
isolamento técnico em relagdo ao restante do Pais e outros paises;

falta de ferramentas gerenciais necessarias para a introducdo de inovacoes:

planejamento e orcamento, ferramentas de gestdo efetiva da qualidade em canteiro;

relacionamento com fornecedores ndo focado no desenvolvimento e inovagao
(relacbes de cardter comercial predominantemente com curto alcance de

desenvolvimento).

3. Fatores de carater estrutural ou setorial

falta de conhecimento de estratégia e gestdo estratégica em que a inovacao € parte
indissociavel (as empresas do setor da construcdo civil precisam buscar as melhores

praticas na industria, organizado com outros setores, publicos e privados);
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e difusdo de informacdes desorganizada e sem foco na inovacdo, considerando as
diferencas regionais — muitas regides e cidades desconhecem a existéncia de algumas

inovacoes, especialmente as ligadas aos grandes centros industrializados;

e 0 Estado como contratante — ndo ha mecanismos que possibilitem uma engenharia de
introducéo de inovacgdes nos empreendimentos de carater pablico (analise diferenciada

de custo considerando todos os impactos da inovacéo).

Por esse motivo, é de fundamental importancia implementar estratégias tecnoldgicas que
possam ser relacionadas por meio de cooperagéo, pois a busca de envolvimento dos agentes
em arranjos cooperativos possibilita diminui¢cdo dos riscos dos investimentos, reducdo dos
custos, troca de conhecimento, além da geracdo de “expertise”, afinal, o isolamento de um
agente e sua nao participacdo em arranjos cooperativos proporcionam a sua exclusdo das

fronteiras tecnoldgicas.

Assim, os Quadros 21 a 28 apresentam um conjunto de proposicGes para alavancar a
introducdo de praticas de cooperacdo tecnolégica para inovacdo na construgdo civil,
principalmente entre empresas e academia. E importante frisar que, independentemente das
sugestdes, cada empresa deve adotar sua tipologia estratégica, conforme citado na secéo 3.2, e

0s tipos de inovacéo listados na se¢éo 3.3.

Com base na decisdo sobre o que fazer quanto ao emprego de recursos tecnoldgicos, a
organizacdo devera determinar a operacionaliza¢do para concretizar a estratégia estabelecida.
Com essas definicBes, a organizacdo tracara suas acdes relativas ao desenvolvimento interno
das tecnologias, sozinha ou com outras empresas, ou com universidades ou instituicdes de

pesquisas.

5.7 ACOES PROPOSTAS PARA AMPLIAR A COOPERACAO TECNOLOGICA PARA
A INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

As empresas da construcao civil sdo arredias em realizar parcerias com as universidades. As
razdes sdo inumeras. Os questionarios aplicados as empresas construtoras, a academia, aos
agentes do governo e ao setor privado, mencionados nas secoes 4.5; 4.6, 4.7 e 4.8, e as
entrevistas sintetizadas nas se¢Oes 4.9 e 4.10 possibilitaram o autor, apoiado em Cardoso
(2011), identificar entraves para a aplicacdo do modelo de implantacdo da cooperacdo

tecnoldgica para inovacao.
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dificuldade de acesso ao conhecimento;

financeiros;

distanciamento entre academia e mercado e entre academia e setor publico;

falta de integracédo entre agentes do setor da construcdo civil;

conservadorismo dos agentes do setor da construcgéo civil;
visdo de curto prazo das empresas do setor;
limitacdes da base legal de estimulo a C, T&l,;

8. limitacOes de C,T&I no que concerne a recursos humanos.
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limitacbes na infraestrutura para C,T&l nas éareas de laboratérios e recursos

Para a superacdo dos entraves identificados visando catalisar a cooperacéo para a inovagdo na

construcdo civil, sdo propostas algumas acdes que, mesmo ndo sendo definitivas, deverdo

evoluir para possivel definicdo no que tange a metodologia a ser adotada, ao levantamento de

custos e a outras informagdes necessarias a estruturacdo da proposta, com base em projetos

cooperativos a serem discutidos com todos os interessados. Para a consecugdo de algumas

dessas a¢des utilizou-se as recomendacdes de Cardoso (2011).

O Quadro 21 mostra a proposicdo de um plano de acédo relacionado com o0s principais entraves

em relacdo ao distanciamento entre academia e mercado e academia e setor publico.

Entrave Causas e consequéncias Proposicbes Quando
Falta de familiaridade dos agentes Implantacdo de modelos de
1 do mercado e do setor publico com desenvolvimento de C,T&I que

Distanciamento
entre academia
e mercado e
academiae
setor publico

a linguagem adotada pela academia

aproximem academia, mercado e setor
publico mediante editais de pesquisa
concebidos por meio de processos
participativos que envolvam as partes
interessadas

Curto prazo

Pouco peso que as associacOes de
classe e entidades setoriais tém no
trato das relacBes entre academia e
mercado

Fomento a projetos de pesquisa com
canteiros de obras experimentais em
escala real para desenvolvimento,
implantacéo e avaliacdo in loco de
inovacdes tecnoldgicas e gerenciais

Médio prazo

QUADRO 21 — Proposta de plano de acéo para os principais entraves relacionados com o distanciamento entre
academia e mercado e academia e setor publico
Fonte: Dados adaptados pelo autor com base em Cardoso (2011).

O Quadro 22 mostra a proposi¢do de um plano de acdo visando fomentar maior integracao

entre agentes do setor.
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Entrave

Causas e consequéncias

Proposicoes

Quando

2. Falta de
integrag&o entre
agentes do setor

Falta da cultura da colaboracéo no
trabalho entre agentes do setor

Maior conscientizacdo de clientes e
usuarios finais quanto ao nivel de
inovacdo agregado dos produtos para
privilegiar aqueles com niveis mais
elevados

Longo prazo

Baixo nivel de cooperagao entre
grupos de pesquisa

Fomento ao desenvolvimento de
parcerias entre agentes com foco na
inovacao

Médio prazo

QUADRO 22 — Proposta de plano de acdo visando fomentar maior integracéo entre agentes do setor
Fonte: Dados adaptados pelo autor a partir de Cardoso (2011).

O Quadro 23 mostra a proposicdo de um plano de acdo visando a maior disseminacdo do

conhecimento.

Entrave Causas e consequéncias Proposicoes Quando
Acesso limitado ao conhecimento Realizacéo sistematica de oficinas
existente, sobretudo por empresas tematicas com foco em C, T&I, com o
Médio prazo
de pequeno e médio portes representante de empresas privadas e
. Dificul . - .
3 culdade suas entidades setoriais, academia,
de acesso a0 6rgdos publicos e demais agentes
conhecimento
existente Falta de mecanismos de difusdo do Avrticulacdo de esfor¢os para
conhecimento gerado disseminagdo do conhecimento -
Médio prazo

existente e a ser produzido

Publicacdo dos resultados das
pesquisas em veiculos académicos
ndo garante seu acesso e efetiva

utilizacdo pelos agentes do setor

Criag8o de mecanismos que mostrem
que inovagOes levam a melhores
resultados; convencimento do
mercado pelo valor agregado pela

inovacao

Longo prazo

QUADRO 23 - Proposta de plano de a¢do visando fomentar maior integracéo entre agentes do setor
Fonte: Antac (2010).

O Quadro 24 mostra a proposi¢do de um plano de agdo relacionado com o conservadorismo

dos agentes do setor da construgéo civil.
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Entrave

Causas e consequéncias

Proposices

Quando

4,

Conservadorismo

Falta de motivagao interna para as
empresas investirem em inovagao
tecnoldgica, pois ndo é percebida

como agregadora de valor

Fomento de maior envolvimento das
empresas do setor em programas com

temas ligados a inovacdo tecnoldgica

Longo prazo

dos agentes do

setor

Desconhecimento por parte das
empresas do valor agregado pelas

pesquisas

Incorporacao politica as préaticas das
agéncias de fomento em que a
academia tem forte responsabilidade
pelo desenvolvimento da inovagdo no

setor

Longo prazo

Empresas puablicas e privadas ndo
possuem area de P&D

Fomento a participacao de
pesquisadores e profissionais das
empresas da area de Tecnologia do
Ambiente Construido em atividades,
envolvendo a academia, agentes do
setor publico, empresas, associagdes
do terceiro setor que incluam
atividades de desenvolvimento de
normas técnicas e regulamentacGes

de interesse publico

Médio prazo

QUADRO 24 — Proposta de plano de ag&o relacionado com o conservadorismo dos agentes do setor

Fonte: Antac (2010).

O Quadro 25 mostra a proposi¢do de um plano de acéo relacionado com a visédo de curto
prazo das empresas do setor.

Entrave

Causas e consequéncias

Proposicdes

Quando

5. Visao de curto

prazo

Dificuldade de as empresas
aceitarem que o processo de
desenvolvimento de inovagéo

tecnoldgica é longo e arduo

Criacéo de novos mecanismos para a
indugdo de inovacgdo nas empresas
fomentando o empreendedorismo e a

incubacéo no setor

Longo prazo

Conflito entre a necessidade de a
academia buscar a fronteira do
conhecimento cientifico (longo

prazo) e a de as empresas

Criag8o de novos mecanismos de
fomento a inovagéo e patentes; apoio
a demandas em propriedade

intelectual; suporte a certificacdo e

Longo prazo
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resolverem problemas do dia a dia
por meio de inovacBes
incrementais, sobretudo as de

menor porte (curto prazo)

difusdo entre as empresas, entre

outros

Empresas do setor tém dificuldade
de entender que inovacdo implica

riscos

Criacdo de um Fundo Setorial de
Ciéncia e Tecnologia especifico para

a industria da construcdo civil

Médio prazo

QUADRO 25 — Proposta de plano de a¢do relacionado com a visdo de curto prazo
Fonte: Dados adaptados pelo autor.

O Quadro 26 mostra a proposicdo de um plano de agéo relacionado com as limitagcdes da base
legal de estimulo a C, T&lI.

Entrave

Causas e consequéncias

Proposi¢des

Quando

6. LimitacGes da
base legal de

estimulo a

C,T&l

Falta de regulamentacdo da base
legal (tributacdo, leis) para

estimular a inovagdo no setor

Programa de incentivos fiscais para
produtos e empreendimentos

inovadores

Curto prazo

Auséncia de legislagdo especifica
para com incentivos concretos para
a efetiva implantagéo da

industrializacéo da construgéo

Programas de incentivos fiscais para
institutos de pesquisa e universidades
gue adotem praticas de inovagdo para

0 setor

QUADRO 26 - Proposta de plano de acéo relacionado com as limitagGes da base legal de estimulo a C,T&l
Fonte: Dados adaptados pelo autor a partir de Cardoso (2011).

O Quadro 27 mostra a proposi¢do de um plano de acdo relacionado com limitagdes na

infraestrutura de C,T&I nas areas de laboratorios e recursos financeiros.

Entrave

Causas e consequéncias

Proposicdes

Quando

7 LimitagBes na
infraestrutura de
C,T&I nas areas
de laboratérios e
recursos

Falta infraestrutura laboratorial
para P&D em universidades,
institutos de pesquisa e empresas

Incentivo a execucdo de atividades de
P&D em institutos e laboratérios
governamentais em areas estratégicas

Longo prazo

Falta de infraestrutura laboratorial
para avaliacdo de desempenho e
para controle tecnoldgico de
produtos e obras

Maior oferta de linhas de
financiamento permanentes e
especificas para C,T&I voltadas ao
setor, incluindo infraestrutura
laboratorial

Longo prazo
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financeiros

Falta de parques tecnolégicos
tematicos voltados ao setor

Fomento a criagdo de parques
tecnoldégicos, redes, bases de dados,
sistemas de informag&o e bibliotecas

Longo prazo

Baixo nivel de financiamento
disponivel para empresas
desenvolverem atividades de P&D

Medidas de ordem econémica que
reduzam custos da implementacéo de
inovacdes no meio produtivo e de
lancamento de novos produtos

Médio prazo

QUADRO 27 — Proposta de plano de a¢do relacionado com as limitacdes na infraestrutura de C,T&I nas areas
de laboratdrio e recursos financeiros
Fonte: Dados adaptados pelo autor a partir de Cardoso (2011).

O Quadro 28 mostra a proposicdo de um plano de acéo relacionado com maior capacitacao de

recursos humanos para C,T&l.

Entrave Causas e consequéncias Proposicdes Quando
Baixo volume de pesquisadores e Programa de formacéo de
técnicos para atuarem em P&D nas profissionais especializados nas .
Médio prazo
universidades, treinados e diversas areas da construcéo civil,
capacitados voltadas para C, T&I, empresas
8. Maior pUblicas e privadas e institutos de

capacitacdo de
recursos
humanos para C,
T&I

pesquisa e universidades

Baixo volume de profissionais de
P&D para atuarem em empresas,

treinados e capacitados

Programa de capacitacdo continuada
de profissionais do setor focada em

inovacdo

Longo prazo

Baixa qualificacdo dos
profissionais, particularmente dos
recém-formados, ingressantes no

mercado de trabalho

Revisdo dos curriculos dos cursos de
Engenharia e Arquitetura,
valorizando a inovacdo,

empreendedorismo e gestéo

Longo prazo

Faltam grupos de pesquisa com
capacidade de inovacdo e
desenvolvimento tecnologico em

algumas areas da construcgdo civil

Formac&o induzida no Brasil em
areas tematicas ndo adequadamente
atendidas pelos programas de

capacitacdo atualmente disponiveis

Médio prazo

QUADRO 28 — Proposta de plano de acdo relacionado com a maior capacitacdo de recursos humanos para

CT&l

Fonte: Antac (2010).
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5.8 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

Depois de ter consolidado informac6es da revisao da literatura disponivel, aplicacdo e analise
dos questionarios e discussfes com empresas da construcdo civil, academia, agentes publicos
e empresas privadas, os dados obtidos nesta pesquisa revelam que tanto o mercado como 0s
demais atores reconhecem que, entre outros fatores, ha falta de integracéo entre eles e baixa
difusdo do conhecimento, funcionando como uma barreira a inovagdo tecnoldgica. Ademais,
essas empresas nao possuem definicdo voltada para area tecnoldgica, ficando, desta forma,

vulneravel ao pensamento estratégico; ao esforco tecnoldgico e aversdo ao risco.

Entre os resultados obtidos, merecem destaque os fatores descritos abaixo, que resumem o
que foi apontado pelos atores que responderam aos questionarios aplicados na regido
metropolitana de Vitdria, as entrevistas, além dos levantamentos realizados: fatores sistémicos
(ciéncia e tecnologia e capacitacdo de recursos humanos); fatores inerentes as empresas e

fatores de carater estrutural ou setorial.

As empresas da construcao civil sdo arredias em realizar parcerias com as universidades. As
razdes sdo inimeras. Os questionarios aplicados as empresas construtoras, a academia, aos
agentes do governo e ao setor privado, mencionados nas secOes 4.5; 4.6, 4.7 e 4.8, e as
entrevistas sintetizadas nas sec¢oes 4.9 e 4.10 possibilitaram o autor, com base em Cardoso
(20011), identificar entraves para a aplicacdo do modelo de implantacdo da cooperacédo

tecnoldgica para inovacao.

distanciamento entre academia e mercado e entre academia e setor publico;
falta de integracdo entre agentes do setor da construcdo civil;

dificuldade de acesso ao conhecimento;

conservadorismo dos agentes do setor da construgéo civil;

visdo de curto prazo das empresas do setor;

limitacOes da base legal de estimulo a C,T&l;

N o g bk~ w DN RE

limitagbes na infraestrutura para C,T&l nas areas de laboratérios e recursos
financeiros;

8. limitacOes de C,T&I no que concerne a recursos humanos.

Para a superacdo dos entraves identificados visando catalisar a cooperagédo para a inovagédo na

construcdo civil, sdo propostas algumas agdes que, mesmo ndo sendo definitivas, deverdo
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evoluir para possivel definicdo no que tange a metodologia a ser adotada. Essas propostas
foram baseadas em Antac (2010) e Cardoso (2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O fenbmeno do tema cooperacdo tecnoldgica para inovacao entre empresas tem despertado
grande interesse na comunidade académica e nos meios empresariais, circunstancia visivel no
crescente nimero de aliangas estratégicas consolidadas em varios segmentos empresariais.
Todavia, 0s avancos obtidos por esse modelo de gestdo ndo foram reconhecidos nas empresas

do segmento da construcdo civil analisadas nesta pesquisa.

A andlise dos dados levantados, entrevistas e condi¢cdes de disseminagdo das iniciativas de
cooperacdo para inovacao detectadas mostrou que, a0 mesmo tempo em que um Cenario
favoravel a inovacdo se desenhou nos ultimos anos como fator indutor da busca de inovacgédo
pelas empresas, existe um conjunto de condicionantes extremamente fortes que ultrapassam o

poder de deciséo e de influéncia das empresas individualmente.

Diferentemente do que se imagina, 0 setor da construcdo introduziu muitas inovacgdes de
varias categorias no processo produtivo e nos produtos nos Gltimos anos. No entanto, a
disseminacéo e a absorcdo dessas inovagoes pelas empresas analisadas sdo bastante limitadas
por fatores de caréater sistémico, inerentes as empresas, e estrutural. Por outro lado, o impulso
a mecanismos e metodologias que levam ao desenvolvimento de inovacBes é limitado

também por falta de solucéo a fatores impeditivos especificos.

Sendo assim, o mundo vive num contexto de mudancas estruturais, em transicdo para uma
nova realidade global, em que a competicdo € cada vez mais intensa. Sem cooperacao para
inovagdo, agravam-se as condi¢cdes de sobrevivéncia das empresas. Mais de 60% das
empresas no Brasil ndo inovam, e muitas inovacgdes, quando ocorrem, estdo relacionadas a

atualizagdo tecnoldgica dos ativos e & aquisicdo de novas maquinas e equipamentos.

A proposicdo deste tema visa entender as razGes por que, no Espirito Santo, a cooperagao para
inovagdo ndo avanca satisfatoriamente no segmento da construgéo civil. Como indicado nas
pesquisas feitas com o0s empresarios, os principais desafios sdo estes: custos elevados de
P,D&I; legislagdo ultrapassada; acesso dificil ao financiamento; distanciamento do ambiente
académico; cultura empresarial; falta de recursos disponiveis, sobretudo para as PMEs (micro
e pequenas empresas). E necessério equalizar os custos como os de outros paises por meio de
acOes efetivas e urgentes voltadas para uma politica econémica fortemente orientada para a

cooperagédo para inovagao.
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Na busca pela sobrevivéncia, as empresas precisam praticar inovagdes de processo e buscar
ganhos de produtividade no seu dia a dia, como apontado por todos os entrevistados. Os
empresarios destacaram também a importancia da contribuicdo dos colaboradores como
verdadeiros intraempreendedores e pilares da construcdo da capacitacdo tecnologica das
empresas, reiterando a importancia da contribuicdo da cultura da empresa para o sucesso da

inovacao.

Assim, a participacdo da alta administracdo das empresas é fato fundamental para o sucesso
da cooperacdo tecnoldgica. Embora a exceléncia na gestdo e o reconhecimento como
instituicdo de vanguarda sejam os desejos dos governantes e gerentes, almejando ganhos e
permanéncia no mercado, pouco ha de prético para as pessoas e empresas se firmarem na

realizacdo efetiva dos seus objetivos e desses desejos.

Fica evidente a necessidade da preocupacdo em promover a integracdo entre ciéncia,
tecnologia e inovacdo, por parte dos 6rgaos envolvidos no projeto (universidades e centros de
pesquisa, 6rgdos de fomento, entidades privadas), no sentido de contribuir para superar o
problema. Isso porque, por meio da difusdo de experiéncias, como a dos programas
tecnoldgicos levados a cabo pelo governo federal, é preciso incrementar o fomento a novos
projetos, com recursos federais, voltados para a qualidade e produtividade das empresas da

construcdo civil, pela sua importancia no contexto nacional.

Iniciativas recentes, como o Plano Inova Empresa e a criagdo da Embrapii (Empresa
Brasileira de Pesquisa Industrial e Inovacdo), oferecem um cenario promissor com grande
potencial de transformacdo. No entanto, é preciso transformar esse potencial em resultados
concretos. Uma das maneiras é dar velocidade a esse processo para buscar novos caminhos

com criatividade e ousadia e sair de tradicionais posi¢des de conforto.

Os objetivos desta dissertagdo sugerem ndo s6 que as empresas e a sociedade académica, por
seus meios e com apoio dos 6rgdos publicos, em uma nova abordagem de como atuarem
nessa unido, articulem um movimento que disponibilize uma metodologia capaz de motivar a
todos pela busca da cooperagdo tecnologica em termos de aplicacdo efetiva, mas ainda que
essa metodologia se prenda a valorizagdo da inteligéncia nacional antes de tudo, resgatando

para inovagédo as mentes ainda subaproveitadas, e tire as pessoas do papel de coadjuvantes.

Nesse movimento, exemplos bem-sucedidos de empresas, como a Natura, Petrobras,
Embrapa, que implantaram consércios de pesquisa, redes de inovacdo e, principalmente,

cooperacdo universidade-empresa, despertam o orgulho e o entusiasmo dos técnicos, das
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pessoas, dos pesquisadores, dos gerentes, enfim da sociedade que progressivamente
vivenciard casos de sucesso em mdaltiplos campos, incorporando, assim, a cultura da

exceléncia e da vanguarda.

A industria da construcdo civil € fundamental para o desenvolvimento econdmico do pais, ao
bem-estar da sua populagdo e & sustentabilidade ambiental. A inovacdo tecnoldgica é
elemento essencial para o atendimento desses objetivos.

Para tal, muitas iniciativas em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo vém sendo conduzidas por
agentes publicos e privados nos ambientes académico, empresarial e governamental, ainda
que de modo pulverizado. A falta de uma politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para a
construgéo civil pode ser considerada como um fator de desalinhamento dos investimentos,
pois, mesmo havendo recursos, eles ndo tém atingido as empresas, universidades e centros de

pesquisa.

Os dados obtidos por meio das pesquisas de campo evidenciaram que a construcdo civil conta
com um sistema de inovacdo incompleto, principalmente do baixo nivel de interagdo entre o
processo produtivo e a atividade cientifica e tecnoldgica. O setor sofre com as dificuldades
decorrentes da inexisténcia de um sistema de validacdo das inovacbes, assim como 0

conhecimento do relacionamento de préaticas colaborativas em inovagéo.

Nas empresas construtoras, 0s processos de difuséo de inovagdes de seus produtos, processos
e formas de gestdo normalmente sdo desenvolvidos internamente pelos seus projetistas. A
inovacdo organizacional no ambito da construcdo civil ainda é de baixa escala, ou inexistente,

conforme mostrado nas sec¢des 5.2 e 5.6.

Um dos caminhos a serem perseguidos pelas empresas da construcao civil para a melhoria dos
processos de inovacgdo pode ser a implantacdo dos seguintes modelos de gestdo: consorcios de
pesquisa, redes de inovagdo e cooperagdo universidade-empresa. Ao romper fronteiras
tradicionais da empresa, esses modelos deixam que ideias, propriedade intelectual e
individuos fluam livremente. Elas devem envolver obrigatoriamente a academia, poder

publicos e agentes privados no comprometimento de todos.

Assim, sera necessario que haja a mudanca na cultura existente entre as empresas construtoras
como meio da pesquisa. Assim, a aproximacdo do conhecimento técnico e cientifico
relacionado com a cooperacdo tecnologica para a inovacdo aperfeicoara os projetos de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, contribuindo, sem duvida, para inovacdo de

produtos, processos, servicos, organizacdo e marketing do setor da construcao civil. Isso pode
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ser intensificado mediante a participagdo das empresas da construcdo civil do Espirito Santo
em eventos especificos (em ambito nacional e local) promovidos por érgdo do governo,

academia, entidades privadas, entre outras, para troca de experiéncias e aprendizado.

Por fim, esta dissertacdo contribui para cobrir uma lacuna, ao elaborar estratégias para
formulacdo de acbes de cooperacdo para inovagdo tecnoldgica destinada & construgdo civil.
No entanto, o processo de formulagdo de estratégias ndo se acaba com ela, ao contrario. S&o
propostas as seguintes linhas de pesquisa para C,T&I na area de Tecnologia do Ambiente

Construido para trabalhos futuros:

e Desenvolver estudos sobre competitividade e criacdo de valor no setor, visando
investigar mecanismos de inovacdo nas empresas e desenvolvimento de estudos
voltados a economia setorial, a articulacdo da cadeia produtiva e a sua modernizagao,
as politicas publicas e setoriais e a melhoria da capacitacdo da produtividade e da méo

de obra em todos os niveis.

e Desenvolver sistemas de gestdo empresarial, aplicavel por empresas de diferentes
portes, envolvendo modelo de governanga, comunicacao, gestdo de recursos humanos,

entre outros.

e Desenvolver processo colaborativo visando fomentar parcerias estratégicas com outras

empresas, academia, 6rgdos do governo e empresas privadas.

e Desenvolver Centros e Redes de Exceléncia: integracdo, inovacdo e motivacdo, como

uma pratica do ferramental da Gestdo do Conhecimento.
e Desenvolver consoércios de base fisica tecnoldgica e de conhecimentos.

As linhas de pesquisa estratégicas precisam ter seus objetivos mais bem definidos. Devem ser
tracados para cada uma planos de acdo que definam responsaveis pela sua conducdo e
realizacdo, assim como prazos e metas, procedimentos a seguir e recursos humanos,
tecnologicos, cientificos e financeiros necessarios. A aproximacao entre a academia, mercado

e o setor publico é elemento essencial para tanto.

N&o obstante as suas limitacdes, esta dissertagdo contribui para o conhecimento do estado da
arte da cooperagdo tecnoldgica. Mas, acima de tudo, espera-se que o0 conjunto de acles
estratégicas nela propostas promova a melhoria da competitividade do setor por meio de a¢Ges

de estimulo a inovacao tecnoldgica.
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